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рав {eser schreiben / 


In Nr. 14 Ihrer Zeitschrift stellen Sie den 
Mißbrauch der amerikanischen Fachzeit- 
schrift „Electronics“ für Kriegszwecke dar. 
Wie ich festgestellt habe, gibt es noch weit 
schlimmere Fälle: In der Fachzeitschrift 
„IRE Transactions on Communication 
Systems“, Vol CS-5, No.1, 1957, ist eine 
Anzahl Artikel enthalten, die sich aus- 
schließlich mit rein militärisch-organisa- 
torischen Fragen beschäftigen. Sie enthält 
u.a. einen Beitrag von Colonel Forrest 
W. Donkin, in dem es wörtlich heißt: „Im 
zweiten Weltkrieg verwendeten wir über 
22000 Bomber, und während des ganzen 
Krieges warfen wir nur 2 Megatonnen 
Bomben ab. Im Vergleich mit heute waren 
diese Bomber in ihrer Kampfkraft nicht 
mehr zu fürchten als eine Handgranate.“ 
Der Herr Colonel (Oberst [d. Red.]) stellt 
dann fest, daß heute ein modernes ameri- 
kanisches Bombenflugzeug Kernwaffen ab- 
werfen könnte, deren Wirkung die aller 
Bomben des zweiten Weltkrieges über- 
steigt. Er träumt von einem ferngelenkten, 
mit Atomwaffen ausgerüsteten Erdsatelli- 
ten, der vom Schreibtisch eines allwissen- 
den, nie schlafenden Oberkommandieren- 
den gesteuert wird! Bei uns pflegte man 
früher in ähnlichen Tönen vom „Führer“ 
zu sprechen. 

Außerdem sind — soweit ich dies beurtei- 
len kann — auch vom rein militärischen 
Standpunkt einige Dinge in diesen Artikeln 
nicht richtig dargestellt. Auf Seite 15 zählt 
ein Herr Major Walter White Junior vom 
Pentagon (Kriegsministerium der USA [d. 
Red.]) die Faktoren auf, die den Ausgang 
bzw. den Charakter zukünftiger Kämpfe 
bestimmen. Dabei vergißt er völlig, solche 
Faktoren, wie die Kampfmoral der eige- 
nen und gegnerischen Truppen und die 
Einstellung der Bevölkerung im Kampf- 
gebiet und Hinterland, zu erwähnen. 
Meines Wissens haben sich diese Faktoren 
zum Beispiel in Korea gerade sehr un- 
günstig auf die Amerikaner ausgewirkt. 
Mit einer einseitigen. Darstellung, wie sie 
Herr Major White gibt, kann man nur den 
Zweck verfolgen, einen Krieg zu bagatel- 
lisieren. Diese Haltung spricht auch aus 
den anderen militärischen Beiträgen. 

Die Artikel, die sich mit technischen Pro- 
blemen beschäftigen, sind z. T. Beiträge 
für die Kriegsindustrie. Das wird auch gar 
nicht verheimlicht (S. 40, „A 600 Kilowatt 
High Frequency Amplifier“). 

Schließlich wird von zwei Wissenschaft- 
lern (S.122) untersucht, wie man Flug- 
zeuge mit Hilfe von Kernstrahlungen 
orientieren könnte, Ist es nicht offensicht- 


Bestellungen nehmen entgegen 


lich, daß es richtiger heißen müßte: „Wie 
man eigene Flugzeuge aus atomverseuch- 
ten Gebieten fernhalten könnte?“ 
Praktisch ist das ganze Heft Propaganda 
oder zumindest zu Propagandazwecken 
verwendet. Dabei ist die Propaganda eine 
sehr schlechte, denn sie dient zur Vor- 
bereitung eines dritten Weltkrieges. Ich 
bin zutiefst erschüttert über den Miß- 
brauch einer renommierten Fachzeitschrift, 
wie der IRE Transactions, und begrüße 
deshalb den bereits erwähnten Artikel in 
Ihrer Zeitschrift. Ich bin.der Auffassung, 
daß jeder Fachkollege die Haltung von 
RADIO UND FERNSEHEN in dieser Frage 
billigen wird. 

Ing. Paul P., Berlin 


Mit Interesse habe ich Ihren Artikel „Die 
Berufsausbildung zum Rundfunkmechani- 
ker“ im Heft 10 dieses Jahres gelesen. Aus 
diesem Artikel geht hervor, daß den Abi- 
turienten dieser Beruf besonders empfoh- 
len wird. Herr Dipl.-Ing. Seidel weist in 
dem Artikel „Die Technik der gedruckten 
Schaltungen“ im Heft 11 dieses Jahres 
darauf hin, daß ein zunehmender Mangel 
an Facharbeitern besteht. 

Ich habe 1956 mein Abitur abgelegt und 
wollte Rundfunkmechaniker werden. Ich 
schrieb an den VEB Stern-Radio Rochlitz, 
an den VEB Stern-Radio Staßfurt und an 
das Staatliche Rundfunkkomitee in Berlin. 
Ich erhielt den Bescheid, daß in diesem 
Beruf ein Überhang besteht und keine 
Funkmechaniker (1956) ausgebildet würden. 
Stern-Radio Staßfurt besuchte ich persön- 
lich und erhielt den Bescheid, daß sie zwar 
gern Funkmechaniker ausbilden würden, 
aber keine Planauflage erhielten. 

Ich finde zwischen diesem und Ikren Bei- 
trägen einen Widerspruch und wäre Ihnen 
für eine Auskunft sehr dankbar. 


K.-H. U., Karl-Marx-Stadt 


Wir haben uns auf Grund dieses Briefes an die HV RFT 
gewandt. Da uns das Ergebnis verschiedener mündlicher 
Rücksprachen nicht befriedigte, wondten wir uns schrift- 
lich an Kollegen Fürl, Leiter der Abteilung Arbeit in der 
HV RFT, und baten um eine schriftliche Stellungnahme 
bis Ende Juli. Diese wurde uns zwar zugesagt, wir haben 
sie aber nicht erhalten. Wir fordern daher jetzt auf die- 
sem Wege Kollegen Fürl auf, dazu Stellung zu nehmen, 
warum so wenig Lehrstellen für Rundfunkmechaniker ein- 
geplant wurden, daß ein Abiturient keine mehr erhalten 
konnte. Termin: 15. Oktober 1957. 

Wir können gleichzeitig mitteilen, daß Herr K.-H. U, eine 
Lehrstelle erhalten hat, zwar nicht als Rundfunkmecha- 
niker, aber in einem nicht weniger zukunftsreichen Ar- 
beitsgebiet. Die Redaktion 
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IM WESTEN NICHT VIEL NEUES 


Ein Bericht von der Frankfurter Rundfunk-, Fernseh- und Fonoausstellung 


s... Ich weiß, daß die geräteherstellende Indu- 
strie, die diese Ausstellung beschickt, einem ge- 
wissen Gesetz des wirtschaftlichen Tempos 
unterworfen ist und daß sie Entwicklung, Fort- 
schritt, Umsatz braucht . . .“. Mit diesen Worten 
kennzeichnete der Vorsitzende der Arbeitsge- 
meinschaft der Rundfunkanstalten der Bundes- 
republik, Intendant des NDR Dr. Walter Hil- 
pert, die wirtschaftliche Lage der Rundfunk-, 
Fernseh- und Fonoindustrie Westdeutschlands, 
deren Beschäftigtenzahl im Jahre 1956 von 
Dipl.-Ing. Hertenstein, dem Vorsitzenden der 
Fachabteilung Rundfunk und Fernsehen im 
ZVEI, mit etwa 50000 angegeben wurde. Dieses 
„gewisse Gesetz“ macht sich auch an vielen 
unserer Meinung nach unnötigen, zum Teil 
überspitzten „Neuerungen“ bemerkbar, die nur 
um des Werbeargumentes willen geschaffen 
wurden. 

Hierzu einige Einzelheiten. Die Drucktasten- 
invasion hält noch immer an. Klangregister mit 
bis zu sieben verschiedenen Tasten (außer den 
stetigen Höhen- und Tiefenreglern) möchte man 
als Techniker mit dem Prädikat „höherer Un- 
fug“ bezeichnen. Tasten am Fernsehgerät zum 
gleichzeitigen Abstimmen von Helligkeit und 
Kontrast auf künstliche Beleuchtung bzw. Ta- 
geslicht dürften unseres Erachtens kaum einen 
anderen als den ‚‚Werbewert‘“ haben. Auch 
über schwenkbare Skalen und Rundfunkchassis, 
die erst durch das Öffnen der Musiktruhentür in 
Bedienungsstellung gebracht werden, weiterhin 
über Dynamikbegrenzung zum Erzeugen einer 
„echten Hintergrundmusik‘ kann man sehr ge- 
teilter Meinung sein. Gerade diese letzte „‚Neu- 
heit“ degeneriert den Rundfunk noch mehr zu 
dem, was er nicht werden sollte, zur Schall- 
berieselung. 

Was vom Klarzeichner und ähnlichen Hilfs- 
mitteln zur Beeinflussung der Bildwiedergabe 
zu halten ist, das muß die Zukunft zeigen. Ge- 
wiß läßt sich bei ganz bestimmten Bild- und 
Übertragungsfehlern ein gewisser Effekt er- 
reichen; dem Käufer versprechen aber die 
zum Teil sehr attraktiven Bezeichnungen mehr, 
als die Technik aus rein physikalischen 
Gründen halten kann. Wir erwähnen in unse- 
rem technischen Bericht noch eine Reihe ähn- 
licher Neuerscheinungen, deren technischer 
Wert nicht ganz klar auf der Hand liegt und 
über deren verkaufsbelebende Wirkung erst ge- 
urteilt werden kann, wenn die Saison in West- 
deutschland vorüber ist. Man muß sich nämlich 
die Frage stellen: Wird der Gerätebenutzer 
diesen ganzen „Komfort“ überhaupt zu be- 
nutzen wissen? 

Nun soll beileibe nicht der Eindruck entstehen, 
‚daß wir in Frankfurt schwarze Brillen getragen 


haben. Zunächst muß man einmal das lobend 
hervorheben, was die Veröffentlichung eines sol- 
chen Berichtes überhaupt nur möglich macht. Der 
Empfang bei den westdeutschen Firmen war 
ausnahmslos freundlich, kollegial und zuvorkom- 
mend, angefangen bei den Angeboten von Erfri- 
schungen bis zu den mitunter recht ausführlichen 
fachlichen Unterhaltungen. Allerdings konnten 
wir eines feststellen: Die „Wachsamkeit“ ist 


- nicht in der Deutschen Demokratischen Repu- 


blik erfunden worden; auch in Frankfurt pas- 
sierte es uns, daß wir ausweichende oder ver- 
bindlich nichtssagende Antworten bekamen, 
wenn wir die Frage „zu scharf“ stellten. 


Worin bestand nun das Neue, oder sagen wir 
besser das Wichtige, das Wesentliche? Man kann 
hier nur einige besonders ins Auge fallende Tat- 
sachen erwähnen. Die gedruckte Schaltung und 
das Tauchlötverfahren sind in einem erstaun- 
lichen Umfang angewendet worden. Es wird 
allerhöchste Zeit, daß auch wir dieser neuen 
Technologie größte Aufmerksamkeit und aus- 
reichende Mittel zu Entwicklungsarbeiten wid- 
men. Entsprechend vielgestaltig ist auch das 
Angebot von Bauelementen für gedruckte 
Schaltungen in Westdeutschland. 


Die Anwendung von Halbleiterbauelementen 
nimmt progressiv zu. Man braucht kaum noch 
zu erwähnen, daß der Ratiodetektor im FM- 
Empfänger oft mit Ge-Dioden bestückt ist. 
Transistorgeräte waren vertreten als Rundfunk- 
empfänger (,Partner‘, „Peggie‘“‘, Autosuper 
„Wiesbaden“ mit Transistorendstufe usw.) und 
als kommerzielle Geräte (z. B. Verstärkeranlagen 
von Tekade). Telefunken zeigte ein Transistor- 
Meß- und Prüfgerät zum Bestimmen der Kenn- 
daten von Transistoren, und ein „Knüller‘‘ der 
Ausstellung war zweifellos der UKW-Transistor- 
super von Graetz (s.a. unseren Beitrag in diesem 
Heft auf S. 560), vorläufig zwar ein Labor- 
experiment, aber richtungweisend und aufrüt- 
telnd für alle diejenigen, die noch immer nicht an 
die Bedeutung des Transistors glauben wollen. 
Von den sonstigen Bauelementen sollen die in 
großer Auswahl angebotenen Drucktastensätze 
einiger Firmen hervorgehoben werden, nicht 
weil es sich um aufsehenerregende Höchst- 
leistungen handelt, sondern als ein beschei- 
dener Hinweis für unsere zuständige Industrie, 
sich auf diesem Gebiet etwas mehr nach vorn zu 
arbeiten. 

Eine wirkliche Neuheit für Deutschland war ein 
transportabler Grundig-Fernsehempfänger. Es 
scheint, daß man die Aufnahmefähigkeit vor 
allem einiger überseeischer Märkte auch für sol- 
che Artikel erkannt hat und rechtzeitig ins Ge- 
schäft einsteigen will. 


Weitere beachtenswerte Einzelheiten aus der 
Fernsehtechnik vermittelt unser nachfolgender 
technischer Bericht. 

Die Niederfrequenztechnik ist nicht stehen- 
geblieben. Man erinnerte sich z. B., daß die 
Musikinstrumente auch noch Formanten erzeu- 
gen, die weit über dem Hörbereich liegen, und 
daß diese Formanten, z. B. nach der Gleichung 
46 kHz — 36 kHz = 10 kHz, durch Intermodula- 
tion hörbare Mischprodukte ergeben, die den 
Klangcharakter maßgeblich beeinflussen. Die 
konsequente Überführung dieser Erkenntnisse 
in die Praxis bringt natürlich kostspielige Pro- 
bleme. Ein Verstärker, der (einschließlich Aus- 
gangsübertrager) von 16 Hz bis 30---50 kHz 
reicht, ist nicht so einfach aufzubauen wie die 
EL-11-Endstufe des Mittelsupers vergangener 
Zeiten! 

Auch die Dynamikexpansion ist wiederauf- 
erstanden. Zwar bietet das FM-Übertragungs- 
system die Möglichkeit einer solchen Maß- 
nahme, aber eine echte Expansion, nämlich 
parallellaufend zu der vom Tonmeister gesteuer- 
ten Kompression im Studio, ist es nun mal doch 
nicht! Die Anzahl der Geräte mit Druckkammer- 
lautsprechern und den verschiedensten damit 
gekoppelten Abstrahlungssystemen hat sich ver- 
mehrt; es scheint der momentan einzig gangbare 
Weg zur Wirkungsgradverbesserung des Laut- 
sprechers zu sein. Auf dem Fonogebiet lag das 
Schwergewicht bei der Bedienungsvereinfachung 
(Drucktasten usw.). Ein 70-Spuren-Heim- 
magnettongerät (Nora) wird bestimmt erfolg- 
reich sein, denn der Kassettenbetrieb mit bis zu 
sechs Stunden Spieldauer einer Kassette hat für 
den Ela-Normalverbraucher viele Vorteile. 

Nun noch einige Bemerkungen zur äußeren Auf- 
machung der Geräte. Kleinst- und Zweitgeräte 
bilden einen beachtlichen Prozentsatz des An- 
gebotes. Modische und einfallsreiche Formen 
und Farben ergeben hier für jede nur denkbare 
Aufstellungsmöglichkeit eines Rundfunkemp- 
fängers eine Lösung. 

Die Gehäuse der Tisch- und Standempfänger 
sind insgesamt betrachtet etwas konservativer 
als bei uns, was nicht sagen soll, daß wir nicht 
auch eine beträchtliche Anzahl von sehr mo- 
dernen und geschmackvollen Ausführungen 
registrieren konnten. Um so erstaunter waren 
wir, bei einer Firma (Braun) ein lückenloses Sor- 
timent von Gehäusen zu finden, dieschon beinahe 
als „supermodern“ im guten Sinne des Wortes 
bezeichnet werden können. Erstaunlich ist diese 
Tatsache vor allem, weil es ja immerhin ein 
Risiko darstellt, sich auf einen Gehäusestil zu 
konzentrieren und für den Fall eines Mißerfolges 
keine Ausweichmöglichkeit offen zu halten. Eine 
ganz hervorragende Rundfunk-Fonokombina- 
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tion mit getrennter Lautsprecherbox (NF-Fre- 
quenzgang bis 80 kHz!) bewies, daß in diesen 
neuen Gehäusen auch eine ausgezeichnete Tech- 
nik steckt. S 

Auffallend ist bei vielen Rundfunkgeräten die 
große und übersichtlich aufgeteilte Skala des 
UKW-Bereiches. Der bisher auf der Skalen- 
scheibe dominierende Mittelwellenbereich tritt 
mehr und mehr in den Hintergrund, was natür- 
lich im engen Zusammenhang mit dem wesent- 
lich dichteren UKW-Sendernetz Westdeutsch- 
lands und der größeren Programmauswahl auf 
UKW steht. 

Der technische Bericht auf den nächsten Seiten 
wird dem interessierten Leser Einzelheiten ver- 
mitteln. Sinn dieser einleitenden Zeilen sollte 
sein, die Gesamtsituation zu schildern, die sich 
in Frankfurt abzeichnete. Wer die 160 Fernseh- 
geräte, 163 Rundfunkempfänger, 120 Musik- 
truhen, 28 Autosuper und 29 Reiseempfänger 
sowie die Fonogeräte und das reichhaltig aus- 
gestellte Zubehör (Antennen usw.) betrachtete, 


}; Fernsehen 


Die neuen Fernsehempfänger von Philips 
tragen die Namen „Tizian“, „Raffael“ nd 
„Leonardo“. Das Tischgerät ,,Тіліап“ mit 43- 
cm-Bildröhre ist einer der preiswertesten Fern- 
seher auf dem westdeutschen Markt. Die letzten 
technischen Änderungen erhöhen die Empfind- 
lichkeit und verbessern die Nachbarkanalunter- 
drückung. „Tizian‘‘ benötigt ein Antennen- 
eingangssignal von etwa 250 uV. In günstiger 
Empfangslage genügt zum Empfang die ein- 
gebaute drehbare und abstimmfähige Antenne 
für die Bänder I und III. Ein Kanalwähler mit 
40+ 2 Kanälen, die PCC 84, zwei Bild-ZF- 
Stufen mit Bandfilterkopplung, eine Nachbar- 
kanalunterdrückung von 36 dB sind einige tech- 
nische Daten. 
Das Tischgerät „Raffael“ enthält ebenfalls die 
43-cm-Bildröhre. Es handelt sich hier um ein 
Gerät mit sehr kleinem Gehäuse, dessen Front- 
latte nur eine abschließende Umrahmung des 
ildschirmes darstellt. Der Kanalwähler und die 
Feinabstimmung befinden sich an der Seite des 
Gerätes. Eine Neuheit ist die durch zwei Tasten 
zu bedienende „Bildpalette‘‘. Die eine Taste mit 
der Bezeichnung „Klarzeichner‘ liefert, wenn 
sie gedrückt wird, ein Fernsehbild mit schärferen 


Chassis des Philips-Fernsehempfängers 
„Raffael“ 


Konturen, die zweite Taste „Rauschfilter‘“ ist 
eine Ergänzung des Klarzeichners. Sie wird vor- 
zugsweise bei Außenübertragungen bedient und 
kann hier eine zu kräftige Plastik mindern und 
störendes Rauschen (Gries) beseitigen. Bei 
Überreichweitenempfang kann dadurch eben- 
falls ein besseres und klareres Bild erzielt wer- 
den, auch wird das Rauschen im Begleitton ge- 
mindert. Die Eingangsstufe mit der PCC 88 gibt 
dem Empfänger „Raffael“ eine hohe Empfind- 
lichkeit. Die neue Philips-Duo-Regeluug, eine 
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der konnte mindestens zwei grundsätzliche Fest- 

stellungen treffen: 

1. Die Ausstellung vermittelte einen lücken- 
losen Eindruck von der sehr hohen Leistungs- 
fähigkeit der westdeutschen Industrie. 

2. Die technische Entwicklung läuft wieder ein- 
mal in ruhigeren Bahnen, dafür ist der Ein- 
fallsreichtum der Werbeleute um so größer. 
Das Motto „Neuheiten um jeden Preis“ 
scheint bei mancher Entwicklung sehr inten- 
siv Pate gestanden zu haben. 

Diese zweite Feststellung lenkt den Blick auf die 

Hintergründe. Nach einer raschen Aufwärtsent- 

wicklung steht in Westdeutschland eine Indu- 

strie, die sich intensiv um ihren zukünftigen Ab- 
satz bemühen muß. Wo die Technik an ihren 

Grenzen angelangt ist, muß die Reklame her- 

halten. Und das ist das Bedenkliche: Wenn die 

Technik nicht mehr Mittel zum Befriedigen 

realer Bedürfnisse, sondern nur noch notwendi- 

ges Übel zum Erhöhen des Absatzes wird, wenn 

— um es kraß auszudrücken — verkauft werden 


getastete Schwundregelung, die mit je einem 
Röhrensystem auf den dreistufigen Bild-ZF- 
Verstärker und auf die PCC,88 einwirkt, erwei- 
tert durch eine neue Rausch-Balance-Schal- 
tung, sind dieitechnischen Merkmale dieses mit 
19 Röhren und 4 Ge-Dioden ausgerüsteten Fern- 
sehempfängers. 

Für die Grenzgebiete, in denen auch die Fern- 
sehsender Belgiens, Frankreichs und Luxem- 
burgs empfangen werden können, liefert Philips 
ein Tischgerät mit 43-cm-Bildröhre unter der Be- 
zeichnung „Raffael-4-Normen‘. Die Einstellung 
für die verschiedenen Normen -erfolgt durch 


Tasten. Das Gerät arbeitet bei Empfang eines, 


Senders der CCIR-Norm nach dem Intercarrier- 
verfahren, bei den übrigen Normen nach 
dem Paralleltonverfahren. Der Bild-ZF-Verstär- 
ker hat vier Stufen, beim Paralleltonbetrieb 
sind nur drei wirksam. Der Empfänger enthält 
25 Röhren, 9 Ge-Dioden und einen Selengleich- 
richter. 

Weitere Neuentwicklungen sind das Tischgerät 
„Leonardo-Spezial‘‘ mit 53-cm-Bildröhre, die 
„Leonardo“-Truhe und die „Leonardo“-Vitrine. 
Diese Geräte sind%ebenfalls als „Leonardo-4- 
Normen“-Truhe für den Empfang aller im 
westdeutschen Grenzgebiet einfallenden aus- 
ländischen Fernsehsender verwendbar. 

Die von Graetz in den Fernsehempfängern der 
Serie 1957/58 unter der Bezeichnung ‚„physiolo- 
gischer Klarzeichner‘‘ angewendete elektrische 


ECH 81 PL36 
Sinus-Oszillator Zeilenkipp- 
endstufe 


Prinzipschaltbild der 
stabilisierten Zeilen- 
kippendstufe in den 
Fernsehempfängern 
der Firma Graetz 
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soll und immer wieder nur verkauft werden soll, 
ganz gleichgültig, ob es sich um Papierlaternen 
oder Fernsehgeräte handelt (Hauptsache es 
bringt Gewinn und hält die Firma konkurrenz- 
fähig), dort wird es für den Techniker ungemüt- 
lich; an dieser Stelle einmal ganz zu schweigen 
von den sozialen und politischen Folgen, die 
diese Erscheinung mit sich bringt und über die 


- auch in unserer Zeitschrift schon verschiedent- 


lich gesprochen wurde. 

Hier und da hatte man nämlich den Eindruck, 
daß es in Westdeutschland so weit ist. Gewiß 
nicht auf der ganzen technischen Front, aber 
zum Teil bei den Rundfunk- und Fernsehge- 
räten. Ein Fachkollege gab auf die Frage nach 
Dingen, die wir für unnötig, für sinnlos hielten, 
achselzuckend die Antwort: „Die anderen ma- 
chen es, also müssen wir es auch machen, so- 
lange es Mode ist! 

Und bei aller Anerkennung der technischen Lei- 
stungen, die wir in hohem Maße sehen konnten: 
das sollte zu denken geben. Kuckelt 


Transportables Fernsehgerät 
der Firma Grundig 


РҮ 81 EY 86 
Boosterdiode Hoch spannungs- 
gleichrichter 
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Bildkorrektur enthält Anhebemittel zwischen 
Videodiode und Gitter des Bildverstärkers. Die 
damit erzielte Durchlaßkurve hat Ähnlichkeit 
mit der Gaußschen Glockenkurve bei einer etwa 
20% igen Anhebung etwas oberhalb der Band- 
mitte. Die Laufzeitkurve verläuft dabei völlig 
glatt. Durch diese Maßnahme wird erreicht, daß 
ein Fernsehbild mit einer Auflösung bis zu etwa 
4,8 MHz mit guter Durchmodulation und gutem 
Sprungverhalten gezeichnet wird. Drückt man 
die Taste ‚Scharf‘, so wird ein Serienresonanz- 
kreis, der auf 2,7 MHz abgestimmt ist, parallel 
zum Kontrastregler geschaltet. 

Bei der Resonanzfrequenz wird die Gegenkopp- 
lung unwirksam und die Verstärkung angehoben. 
Man erreicht also eine besonders gute Wieder- 
gabe der in dem angehobenen Bereich liegenden 
Videofrequenzen und außerdem durch die Ver- 
änderung der Laufzeitkurve eine gewisse Über- 
betonung der Konturen. Wird dagegen die Taste 
„Plastisch“ bedient, so werden die gleichen 
Schaltelemente als Parallelresonanzkreis in 
Serie mit dem Kontrastregler geschaltet. Der 
Parallelkreis hat im Resonanzfall einen hohen 
Kreiswiderstand, womit die Wirkung der Ge- 
genkopplung im Bereich der Resonanzfrequenz 
stark erhöht wird. Das wiederum führt zu einer 
kräftigen Absenkung der mittleren Videofre- 
quenz, und der Kontrast wird bei unveränderter 
Bildschärfe weicher. 

Mit der vollstabilisierten Zeilenkippendstufe mit 
zehn automatischen Regelvorgängen wird ein 


entscheidender Schritt zum vollautomatischen ` 


Fernsehempfänger getan. Die vollstabilisierte 
Endstufe gestattet die Anwendung einer Bild- 
röhrenhochspannung von 18,2 kV, wodurch sich 
nicht nur eine höhere Punktschärfe ergibt, son- 
dern auch für gleiche Bildhelligkeit ein geringe- 
rer Strahlstrom erforderlich ist. Durch die 
Regelautomatik wird die Hochspannung auf 
+250 V stabilisiert. 

Neben der Erzeugung einer stabilisierten Hoch- 
spannung garantiert die vollstabilisierte Hori- 
zontalendstufe eine stets gleichbleibende Zeilen- 
breite und durch die Verwendung der ebenfalls 
stabilisierten Boosterspannung auch eine auto- 
matische Bildhöhenregelung. Durch die außer- 
dem neu eingeführte Temperaturkompensation 
der Vertikaläblenkspulen wird gleichzeitig eine 
Schrumpfung der Bildhöhe nach längerer Be- 
triebsdauer vermieden. Die bisher verwendeten 
Horizontalendstufen waren so ausgelegt, daß die 
Endröhre ständig mit vollem Stromhub arbei- 
tete. Dabei wurde eine Zeilenbreite erzeugt, die 
bei neuen Röhren weit über das erforderliche 
Maß hinausging. Die Einstellung auf die rich- 
tige Bildbreite erfolgte mittels verschiedener 
Anzapfungen am Transformator oder mit Hilfe 
eines induktiven Spannungsteilers. Bei der jetzt 
gewählten Schaltung wird die Röhre strommäßig 
immer nur so weit ausgesteuert, wie es der ge- 


Fernseh-Rundfunk-Kombination 
„Zauberspiegel 348“ der Firma Grundig 


Chassisaufnahme des ,,Visiomat“ der Firma 
Telefunken. Deutlich ist der Aufbau mit ge- 
druckten Schaltungen zu erkennen 


forderten Bildbreite entspricht, wodurch die 
Röhre geringer belastet und geschont wird. 
Vielleicht nur eine Spielerei, aber ganz zweck- 
mäßig für die Reise und für Campingplätze ist 
das erste serienmäßig hergestellte tragbare Fern- 
sehgerät mit 36-cm-Bildröhre der Firma-Grun- 
dig. Das Gewicht beträgt 15 kg; die Außenmaße 
sind 320 x350 x380 mm. Das Gehäuse besteht 
auseiner sehr widerstandsfähigen Plastik-Metall- 
Kombination. Der kleine Fernsehempfänger 
kann an Gleich- und Wechselstromnetze mit 
220 V angeschlossen werden. Die Bedienungs- 
knöpfe befinden sich hinter dem Traggriff. 

Der neue Tischfernsehempfänger ‚„Zauberspie- 
gel 348“ mit Rundfunkgerät benötigt nur eine 
Antenne für das FS-Band I oder III, um alle 
Fernseh-, UKW- und AM-Rundfunksender zu 
empfangen. Kontrastfilter und silberner Leucht- 
schirm ermöglichen das Fernsehen auch in tages- 
lichthellen Räumen. 

Einige interessante Neuerungen weisen die neuen 
Schaub-Lorenz-Fernseher auf. Das Einheits- 
chassis besteht aus einer Kombination von hori- 
zontalen und vertikalen Flächen, während als 
tragendes Element ein Rahmen aus profiliertem 
Blech dient. Dadurch wird der Aufbau übersicht- 
licher, und man gewinnt Raum für spätere Er- 
weiterungen (nachträglicher Einbau eines Dezi- 
tuners!). Ein weiteres Schaltungsmerkmal ist 
die „„Phasenlupe‘“, wodurch die Phasenlage der 
Horizontalfrequenz immer genau in der Mitte 
des Haltebereichs liegt. Durch automatisches 
Einschalten eines Widerstandes bei der Betäti- 
gung des Horizontalreglers wird das an den 
Diskriminatordioden wirksame Phasenver- 
gleichssignal stark verkleinert und damit der 
Drehbereich des Reglers, innerhalb dessen die 
Horizontalfrequenz im Synchronismus bleibt, 
zusammengedrängt. Diese Art der Einstellung 
erleichtert die genaue Einregelung auf die Mitte 
der Horizontalfrequenz. , 

Der Videoverstärker ist zweistufig. Im Gitter- 
kreis der zweiten Videoröhre liegen ein RC-Kreis 
und eine Diode zur Stabilisierung des Schwarz- 
wertes. Im Videoverstärker ist auch der .‚Klar- 
zeichner‘‘ untergebracht. Diese Korrekturschal- 
tung zur Verbesserung der Bildqualität besteht 
aus einem Differenzierentzerrer [s.a. RADIO 
UND FERNSEHEN Nr. 13 (1957) S. 401ff.]. 
Die Regelung der Entzerrung erfolgt mit einer 
Gleichspannung, die über einen Widerstand dem 
Gitter der Differenzierstufe zugeführt wird. 
Ein interessantes Zusatzgerät ist der UKW- 
Fernwähler „Knirps‘ von Wega. Das Gerät ist 
so klein, daß es beispielsweise an der Armlehne 
eines Sessels befestigt werden kann. Je nach 
Tastendruck ist man in der Lage, entweder das 
Fernsehprogramm zu empfangen oder UKW- 
Rundfunk über das FS-Gerät zu hören. Zu dem 
Gerät wird ein 6-m-Spezialkabel (Höchstent- 
fernung zwischen dem „Knirps‘‘ und dem Fern- 
sehempfänger) geliefert. 

Die Vorzüge des neuen Telefunken-Fernseh- 
empfängers „Visiomat‘‘ sind: gedruckte Schal- 
tung auf dem senkrecht angeordneten Chassis, 
Weitempfangstuner mit PCC 88 und PCF 82. 
Die neue Bildröhre AW 43-80, deren Bildschirm 
aluminisiert ist, ermöglicht das Verwenden 
eines verkürzten Gehäuses. Durch automati- 
sche Fokussierung arbeitet sie stets mit höch- 
ster Schärfe und liefert daher ein sehr klar ge- 
zeichnetes Bild. 
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Überblickt man das Typenprogramm, so zeigt 
es sich, daß Kleinsuper weit mehr als bisher her- 
gestellt werden. Sie sind als Zweitempfänger be- 
liebt und enthalten alle einen UKW-Teil; drei 
Firmen warten sogar mit einem reinen UKW- 
Empfänger auf (Grundig 86, Südfunk U 603, 
Telefunken Caprice 8). 

Wir können hier nicht im einzelnen auf die zahl- 
reichen Typen der Firmen eingehen, sondern 
müssen uns aus Raummangel darauf beschrän- 
ken, zusammenfassend auf durchgeführte Ver- 
besserungen hinzuweisen und einzelne Neuerun- 
gen herauszustellen. 


Germaniumdioden im Ratiodetektor 


Der als FM-Gleichrichter bzw. Modulations- 
wandler durchweg verwendete Ratiodetektor- 
verlangt einen streng symmetrischen Aufbau 
und genauen Abgleich, um die NF verzerrungs- 
frei abzugeben. In einer Reihe von Empfän- 
gern werden Ge-Dioden verwendet, die wegen 
ihrer Kleinheit im Spulenbecher des letzten 
UZF-Filters mit untergebracht sind. Mit Ger- 
maniumdioden als FM-Gleichrichter arbeiten 
die Rundfunkempfänger Hellas 2841 W (Loewe- 
Opta), Saturn 573 und Capella 673 (Philips), die 
drei Automatic-8-Empfänger Konstanz, Meers- 
burg und Freiburg (Saba), der Caprice 8 (Tele- 
funken) und die Typen 302 und 303 (Wega). 


Das Chassis des Telefunken-UKW-Supers 
„Caprice 8“ von unten gesehen (10 Kreise, 
Frequenzbereich 87,5 bis 100 MHz) 


Gedruckie Schaltungen 


Etwa 40% aller Empfänger von Telefunken 
sind ganz oder teilweise nach dem Tauchlötver- 
fahren ausgeführt. Hier ist vor allem der leichte, 
handliche und in jeden Raum passende UKW- 
Zweitempfänger Caprice 8 im geschmackvollen 
Holzgehäuse zu nennen. Nach dem gleichen 
Fertigungsverfahren wird auch der Kleinform- 
super Jubilate 8 von Telefunken hergestellt, der 
mit fünf Drucktasten, Magischem Fächer, den 
Wellenbereichen U, M. L und der starken End- 
röhre EL 84 schon höheren Ansprüchen genügt. 
Das gleiche Chassis verwendet AEG im Bimby 58. 
Für beide Empfänger wurde ein neuer:kleiner 
UKW-Teil mit der ECC 85 entwickelt, der eine 
um 45% kleinereGrundflächeundein um 20% ge- 
ringeres Volumen als der bisherige Mischteil hat. 


Empfindlichkeitserhöhung 


Moderne Rundfunkempfänger sind mit Ferrit- 
stabantennen ausgerüstet, weilsiein vielen Fäl- 
len das Auspeilen von störenden frequenzbenach- 
barten Sendern ermöglichen. Blaupunkt konnte 
die Eigenschaften seiner Ferritstabantennen da- 
durch verbessern, daß ein Material höherer Güte 
für den Antennenstab verwendet wurde und die 
Mittelwellenspule mehr Windungen als bisher 
erhielt, das L/C-Verhältnis also größer wurde. 

Siemens verwendet in seinem Spitzensuper M 7 
eine neue UKW-Einheit mit der PCC 84 und 
einer EC 92. Der Eingangsübertrager wurde so 
bemessen, daß der auf die Gitterseite übertra- 
gene Antennenleitwert optimal auf geringstes 
Rauschen angepaßt ist. Die über den ganzen 
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Siemens-Luxus-Super H 7 


UKW-Bereich gemessenen kT,-Werte liegen 
zwischen 2,5 und 3. Die beiden Systeme der 
PCC 84 arbeiten in Kaskodeschaltung, das erste 
System als Katodenbasisvorstufe mit kapaziti- 
ver Neutralisation der Gitter-Anodenkapazität. 
Über ein x-Filter ist dieses System mit der Git- 
terbasisstufe (zweites System) gekoppelt. Die 
Induktivität der zwischen Anode des ersten Sy- 
stems und Katode des zweiten Systems liegen- 
den Spule bildet mit den Röhrenkapazitäten 
einen etwa auf Bandmitte des UKW-Bereiches 
abgestimmten Resonanzkreis. Die nachgeschal- 
tete ЕС 92 arbeitet als selbstschwingende Misch- 
röhre. Durch entsprechende Kompensations- 
maßnahmen wird die Oszillatorfrequenz prak- 
tisch konstant gehalten. Um bei großen Ein- 
gangsspannungen das Übersteuern des Oszilla- 
tors zu vermeiden, regelt man die PCC 84 durch 
die Begrenzerspannung der ersten UZF-Röhre 


(Heptodensystem der ECH 81). 
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ZF-Verstärker 


Die bisher übliche AM-Zwischenfrequenz von 
468 bzw. 473 kHz wird oft durch andere Funk- 
dienste gestört. Deshalb werden die meisten der 
diesjährigen Rundfunkempfänger für AM mit 
einer neuen Zwischenfrequenz (460 kHz) be- 
trieben. Die Bundespost hat sich verpflichtet, 
diese Frequenz von allen Funkdiensten frei zu 
halten. 

Die Geräte, die mit dieser neuen ZF arbeiten, 
sind auf der Chassisrückseite mit einem ent- 
sprechenden Stempel versehen. 

In den Empfängern der Klein- und Mittelklasse 
findet sich der zweistufige UZF-Verstärker als 
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UKW-Großsichtskala 
mit neuartiger 
Senderprogramm- 
eichung beim 
Siemens-Spitzen- 
super M7 


Skala des 
Hochleistungssupers 
Venus-Luxus von 
Loewe-Opta mit ge- 
sonderter Regional- 
teilung für UKW und 
zwei Leuchtband- 
anzeigern (für AM 
und für FM) 


Kombination 
„Atelier I“ 
der Firma Max Braun 


technischer Standard. Groß- und Spitzensuper 
enthalten dagegen drei UZF-Stufen, von denen 
eine gleichzeitig als Begrenzer für den Ratio- 
detektor arbeitet. Ein gutes Beispiel für die 
Schaltungstechnik eines zweistufigen ZF-Ver- 
stärkers der Mittelklasse bildet der Merkur 473 
von Philips. Um hohe Kreisgüten und hierdurch 
große Verstärkung zu erreichen, sind die Band- 
filter mit kleinen Parallelkapazitäten ausgerü- 
stet. Durch geschickte Verdrahtung erzielt man 
trotz der steilen Pentode EF 89 und hoher Stu- 
fenverstärkung ein stabiles Arbeiten des ZF- 
Verstärkers. Bei höheren Eingangsspannungen 
wirkt die EF 89 gitterseitig als Begrenzer. Durch 
eine Begrenzerdiode (OA 85), die im Primär- 


Gerätekombination 
„Studio 1“ 
der Firma Max Braun 


kreis des Ratiofilters mit einem RC-Glied liegt 
(Zeitkonstante 0,25 s), wird restliche Amplitu- 
denmodulation unterdrückt. 


Bedienungskomfort 


Von den zahlreichen Varianten dieser Art möch- 
ten wir nur einige anführen. 

Dem UKW-Empfang kommt eine immer grö- 
ßere Bedeutung zu. Deshalb sind verschiedene 
Empfängertypen mit Skalen ausgerüstet wor- 
den, auf denen dem UKW-Bereich ein breiter 
Raum vorbehalten ist. So zeigen die Geräte der 
Firma Siemens (Luxussuper H 7 und Spitzen- 
super M 7) eine UKW-Großsichtskala mit neu- 
artiger Senderprogrammeinteilung, unterteilt 
in die vier, in Westdeutschland gebräuchlichen 
Programmfolgen mit Angabe der einzelnen Sen- 
der. Außerdem ist је ein nach Kanälen und nach 
Frequenzen geeichter Skalenstreifen vorhanden. 
Loewe-Opta erleichtert das Abstimmen auf die 
gewünschte Station aus der Fülle der vorhan- 
denen Sender durch Leuchtbänder. Sie heben 
sich hinter den Bereichskolonnen der Skala ge- 
genüber der normalen Skalenbeleuchtung 
scharf ab. 

Drucktasten als Ein/Ausschalter und Wellen- 
bereichsschalter, Ortssendertasten und Klang- 
registertasten sind nichts Neues. Soweit außer- 
dem stufenlose Höhen- und Tiefenregler in den 
Geräten vorhanden sind, wird die Anhebung bzw. 
Schwächung dieser Tonfrequenzen oft sinnfällig 
angezeigt. Besonders fiel die Lösung auf, die 
Grundig für sein „Wunschklangregister‘‘ ge- 
funden hat. Durch die Stellung der auf einer 
Schnur aufgereihten roten Perlen wird die An- 
hebung oder Schwächung von vier verschiede- 
nen, aneinander anschließenden Tonfrequenz- 
bereich optischen angezeigt. ; 


Dynamikregelung 


Es ist bekannt, daß die Dynamik einer Original- 
darbietung bei Rundfunkübertragungen und 
auch bei Schallplattenaufnahmen beträchtlich 
verringert werden muß, damit bei den Piano- 
stellen ein ausreichender Stör- und Rausch- 
abstand des Nutzsignals gesichert ist und bei 
den Fortissimostellen eine Übersteuerung ver- 
mieden wird. Diese Dynamikpressung muß sen- 
derseitig dem Durchschnittsempfänger angepaßt 
werden, d.h. seinem Vermögen, Lautstärke- 
unterschiede ohne nennenswerte Verzerrungen 
zu verarbeiten. Bei Spitzengeräten mit geeig- 
netem NF-Teil kann daher eine angepaßte 
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Schaltung des NF-Teils mit Ultralinear-Gegentaktendstufe des Steuergeräts der Anlage 


Studio | von Braun 


Dynamikerweiterung die oft flache Musikwieder- 
gabe lebendiger zu Gehör bringen. Mit Dynamik- 
Expanderschaltungen sind ausgerüstet: die Te- 
lefunken-Qualitätstruhe Salzburg II, die den 
Telefunken-Spitzensuper „Opus 8 Hi-Fi“ ent- 
hält und der Körting-Spitzensuper „Dynamic 
830 W“. In beiden Geräten wird zur optischen 
Dynamikanzeige ein Magischer Fächer verwen- 
det. Bei der Truhe Salzburg läßt sich mit drei 
Drucktasten eine mehr oder weniger starke Dy- 
namikdehnung einstellen. Einige Konzerttruhen 
von Kuba enthalten ebenfalls Chassis mit Dy- 
namik-Expanderschaltungen. 

Die Philips-Spitzengeräte der Capella-Gruppe 
sind dagegen mit einer Dynamikbegrenzung aus- 
gestattet. Durch einen Tastendruck kann die 
Dynamik einer Sendung eingeebnet und damit 
der Charakter einer Begleit- oder Hintergrund- 
musik erreicht werden. 


Klangqualität 


Möglichst originalgetreue Wiedergabe wird bei 
allen Groß- und Spitzensupern angestrebt. Ge- 


Saba-Musiktruhe Lindau 
Automatic 8 


Raumklanggroßsuper 
Melodia М der Graetz KG 


gentaktendstufen, Ultralinearschaltung, eisen- 
lose Gegentaktendstufe, gut aufeinander ab- 
gestimmte Lautsprechergruppen usw. sind 
schon längere Zeit bekannt. 

Die beiden Gerätekombinationen Atelier I und 
Studio I der Firma Max Braun entsprechen in 


ihrem Äußeren dem von Braun seiner Zeit zuerst ` 


eingeführten neuen Gehäusestil. Atelier I be- 
steht aus einem Steuergerät und einer getrenn- 
ten Lautsprecherbox. Das Steuergerät arbeitet 
mit einer 7-W-Gegentaktendstufe in AB- 
Schaltung und enthält im Gehäuseoberteil ein 
durch eine Klappe abdeckbares Vier-Touren- 
Schallplattenlaufwerk mit umschaltbarem Dop- 
pelsaphir für Normal- und Mikrorillenplatten 
mit 5-Punktauflage für die Schallplatte. Die 
Lautsprecherbox ist mit einem Tiefton- und 
einem Hochtonlautsprecher ausgerüstet. 

Die Gegentaktendstufe vom „Studio I“ be- 
sitzt eine Sprechleistung von 12 W und ist eine 
Ultralinearschaltung mit erweitertem Frequenz- 
bereich. Hierdurch soll das jedem Musikinstru- 
ment eigentümliche Klangbild naturgetreuer 
erhalten werden. Die große Lautsprecherbox 


enthält eine Umwegleitung zur Erzielung eines 
ausgeglichenen Frequenzganges, einen Spezial- 
Breitbandlautsprecher hohen Wirkungsgrades 
(Membraneaufhängung in Glasfasergewebe) und 
einen Hochtonfächer mit vier verschieden ge- 
richteten dynamischen Lautsprechern, alle mit 
neuartiger Glasfasermembrane. 

Aus der Vielzahl der Spitzengeräte und Musik- 
schränke sollen hier nur noch einige angeführt 
werden. So z. В. die Musiktruhe Belcanto der 
Graetz KG mit Schallkompressor, Hochton- 
und Baßlautsprecher, die Saba-Musiktruhe Lin- 
dau Automatic 8, der Raumklanggroßsuper 
MelodiaM von Graetz (ebenfalls mit Schall- 
kompressor) und die Siemens-Musiktruhe TR 1 
als Beispiele für eine moderne Gehäuseform. 
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Rundfunkempfänger 
mit vollautomatıschem Plattenspieler 


Philips hat seinen vollautomatischen Platten- 
spieler Mignon für 17-cm-Schallplatten und 
45 U/min mit seinem Super Sirius kombiniert. 
Ein ähnliches Gerät stellt Loewe-Opta als Luna- 
Box her. 


UKW-Transistorsuper 


Große Beachtung fand auf der Ausstellung ein 
von der Graetz KG für UKW entwickelter 
Transistorsuper, der in zwei Labormustern vor- 
geführt wurde, aber noch nicht serienmäßig her- 
gestellt wird. Versuchsreihen, die mit amerika- 
nischen HF-Transistoren in den Graetz-Ent- 
wicklungslaboratorien durchgeführt wurden, er- 
gaben, daß einige dieser Transistoren im 100- 
MHz-Bereich noch ausgezeichnete Schwing- 
eigenschaften besitzen und daher für Misch- und 
Oszillatorstufen verwendet werden können (siehe 
hierzu unseren Beitrag auf S. 560). 
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Siemens-Musiktruhe TR 1 


Fernbedienung 


Während für zahlreiche Fernsehempfänger eine 
Fernbedienung geliefert wird, konnten wir nur 
bei zwei Firmen solche Geräte für Rundfunk- 
empfänger feststellen. Grundig liefert den Fern- 
dirigent, der Lautstärke, Bässe und Höhen zu 
regeln gestattet. Eine recht vielseitige Fern- 
steuerung stellt Saba unter der Typenbezeich- 
nung 2007 her. Nur durch ein 7,5 m langes 
dünnes Kabel mit dem Empfangsgerät ver- 
bunden, können zehn Bedienungsvorgänge aus- 
geführt werden: einschalten — ausschalten — 
stummsteuern — Sender suchen — Sender 
scharf abstimmen — Schnellauf — Lautstärke 
erhöhen — Lautstärke verringern — auf Spra- 
che mit Leuchtanzeige einstellen — auf Musik 
mit Leuchtanzeige einstellen. 


Autosuper 


Von den 28 verschiedenen Modellen an Auto- 
supern soll nur auf den Transistor-Autosuper 
Wiesbaden von Blaupunkt kurz eingegangen 
werden. Dieses Gerät enthält Empfänger und 
Stromversorgungsteil in einem Gehäuse (Ein- 
blockbauweise). Der Lautsprecher wird geson- 
dert an günstiger Stelle im Wagen montiert, 
Die Schaltung des Mittel-Langwellen-Supers 
ist wie folgt aufgebaut: EF 89 als HF-Vor- 
stufe — ECH 81 als Misch- und Oszillator- 
stufe — EBF 89 als ZF- und Demodulator- 
stufe — EL 95 als NF-Treiberstufe — 
zwei Leistungstransistoren TF 80/30 im Gegen- 
takt mit einer Sprechleistung von 4W. Die 
Anodenspannung für die Röhren wird durch 
einen Gleichspannungswandler ebenfalls mit 
einem Transistor (TypTF 77/30) erzeugt. Durch 


(Fortsetzung auf Seite 577) 
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Drahtlose Dolmetscheranlagen 


Drahtlose Dolmetscheranlagen haben gegenüber den bisher üblichen Anlagen mit Leitungen folgende Vorteile: 


Die Kabellänge, die zum Aufbau von transportablen Anlagen benötigt wird, geht auf einen Bruchteil zurück; die 


Montagezeit wird erheblich verringert; die Konferenzteilnehmer können sich frei innerhalb des Konferenzraumes 


bewegen und gegebenenfalls auch in den darüber- oder daruntergelegenen Räumen den Fortgang der Sitzung verfolgen. 


Eine ähnliche wie die im folgenden beschriebene Anlage befindet sich zur Zeit im Berliner Rathaus in Erprobung. 


Bild1 zeigt das Blockschaltbild einer draht- 
gebundenen Dolmetscheranlage, Bild 2 
das einer drahtloseu Anlage. Bei beiden 
wurden wegen der Übersichtlichkeit die 
Sprachwahlschalter in den Dolmetscher- 
kabinen und die Kontrollanlage fort- 
gelassen. 

Aus den Blockschaltbildern ist zu ersehen, 
daß bei den drahtgebundenen Anlagen 
pro übersetzter Sprache eine Leitungs- 
schleife notwendig ist. Bei der drahtlosen 
Anlage ist dafür je ein Sender und damit 
je eine Trägerfrequenz vorzusehen. Im 
allgemeinen werden Trägerfrequenzen 
zwischen 60 kHz und 160 kHz benutzt. 
Bei einem Frequenzabstand von 20 kHz 
können in diesem Bereich also sechs Sen- 
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‚Antennenschleife 


der, d. h. sechs übersetzte Sprachen un- 
tergebracht werden. 

Beim Bau von drahtlosen Dolmetscher- 
anlagen sind prinzipiell zwei Wege mög- 
lich. Bei der ersten, schon älteren Art er- 
halten die Sender eine verhältnismäßig 
große Leistung. Die Empfänger arbeiten 
als einfache Detektorempfänger mit 
Kopfhörern. Der Vorteil liegt darin, daß 
die Empfänger keine Stromversorgung 
benötigen. Nachteilig ist hier vor allem 
die überflüssige „Reichweite“ der Anlage 
nach außen. 

Bei der zweiten Möglichkeit wird eine ver- 
hältnismäßig geringe Leistung beim Sen- 
der verwendet. Die Empfänger haben 
nach dem Gleichrichter noch einen NF- 
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Bild 2: Blockschalt- 
bild einer drahtlosen 
Dolmetscheranlage 


Verstärker. Dieses System gewann erst in 
dem Augenblick technische Bedeutung, 
als der Transistor es ermöglichte, kleine, 
leichte und stoßunempfindliche Empfän- 
ger zu bauen, deren Stromversorgung auf 
Grund des geringen Leistungsbedarfes 
der Transistoren keine besonderen 
Schwierigkeiten bereitet. 

Die bisher bekannt gewordenen Anlagen 
sowohl des einen als des anderen Über- 
tragungssystems verwenden als Antenne 
eine mehrfach um den Konferenzsaal 
herumgelegte Schleife, in die die modu- 
lierten Trägerfrequenzen der einzelnen 
Sender eingespeist werden. 

Während für die erste Art der Über- 
tragung pro Sender eine Ausgangslei- 
stung von 15 bis 20 W benötigt wird, geht 
sie bei der zweiten Art bereits auf 8 bis 
10 W zurück. Die Verfasser haben bei der 
Konstruktion der Dolmetscheranlage ein 
Antennensystem verwendet, bei dem pro 
Sender nur noch eine Leistung von 4 bis 
4,5 W erforderlich ist. Dadurch wird die 
unerwünschte Ausstrahlung des gesamten 
Systems nach außen und die damit mög- 
liche Störung anderer Funkdienste — vor 
allem durch Oberwellen — erheblich ge- 
mindert. Die Generatoren haben die üb- 
liche Schaltung eines fremdgesteuerten 
Senders mit Gitterspannungsmodulation. 
Die Ankopplung an die Schleifenzuleitung 
erfolgt zur gegenseitigen Entkopplung 
über einfache Filterketten. 

Die Empfänger arbeiten mit Dioden- 
gleichrichtung und nachgeschaltetem 
Transistor-NF-Verstärker. Empfangsteil, 
Ferritstabantenne und Batterie sind in 
einem kleinen Gehäuse von 105x65x25 mm 
untergebracht.” An Bedienungselemen- 
ten sind,nur der Betriebsbereitschafts- 
schalter und ein Lautstärkeregler vor- 
gesehen, der zum Ausgleich der Feld- 
stärkeunterschiede innerhalb des Anten- 
nensystems und zur Anpassung der Wie- 
dergabelautstärke an die Ohrempfind- 
lichkeit des Benutzers notwendig ist. 
Bild 3 zeigt das Schaltbild der Empfän- 
ger. Um die zur Vermeidung eines Über- 
sprechens frequenzbenachbarter Genera- 
toren ausreichende Flankensteilheit der 
Eingangskreise zu erhalten, wurde ein 
Bandfiltereingang vorgesehen. 

Das Eingangsbandiilter besteht aus zwei 
Schwingkreisen, die kritisch gekoppelt 
sind. Die Ferritantenne, ein Stab von 
8 mm Durchmesser und 80 mm Länge aus 
Manifer 9 HFK 2163, dient als Kern der 
Primärinduktivität. In der Sekundär- 
spule befindet sich ein Kern gleichen Ma- 
terials von 25 mm Länge. 

Der Lastwiderstand Rr der Diode wird 
von dem ohmschen Arbeitswiderstand 
von 10 kQ und dem dazu parallel geschal- 
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teten Transistoreingangswiderstand der 
ersten Stufe gebildet. Diese Parallelschal- 
tung hat einen Widerstand уоп =~ 4 kQ. Bei 
Vernachlässigung des Diodenrückstromes 
ist der Eingangswiderstand einer Dioden- 
reihenschaltung Rea = R,/2. Unter Be- 
rücksichtigung des Rückstromes wird 
Rea jedoch kleiner, da durch den Sperr- 
strom der Diode ebenfalls eine Belastung 
entsteht. Wird die HF-Energie am heißen 
Ende der Sekundärinduktivität ausgekop- 
pelt, so wird durch den niedrigen Ein- 
gangswiderstand der Diodenschaltung 
der Kreis sehr stark bedämpft. Die Di- 
odenschaltung muß deshalb, um eine 
schlechte Selektivität zu vermeiden, durch 
Anzapfen der Sekundärspule ап das Ein- 
gangsfilter angepaßt werden. 

Die für den vorliegenden Fall günstigsten 
Anpassungsverhältnisse lassen sich am 
einfachsten durch einen praktischen Ver- 
such ermitteln, da eine überschlägige 
Rechnung auf Grund notwendiger Ver- 
einfachungen nur Orientierungswerte lie- 
fert. Die Bandbreite Af und die Dioden- 
ausgangsspannung U, werden in Abhän- 
gigkeit vom Windungszahlenverhältnis 
Wa/Wges (angezapfte Windungszahl/Ge- 
samtwindungszahl) aufgenommen (siehe 
Bild 4). Der Sekundärkreis des Filters 
wird dabei mit einer Ersatzschaltung nach 
Bild 5 belastet. 

Aus dem Diagramm ist zu erkennen, daß 
das Maximum der Spannung U, ungefähr 
bei einer Anzaplfung von 0,5 der Qe- 
samtwindungszahl liegt. Es ist bei der 
Wahl des Abgriffs jedoch aus Rücksicht 


af 
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Bild 4: Die Bandbreite Af und die Dioden- 
ausgangsspannung U, in Abhängigkeit von 
dem Windungszahlenverhältnis w,/Wges 


Bild 3: Schaltbild des 
Empfängers. Die für 
Rı, Ra und Ra ange- 
gebenen Werte sind 
Mittelwerte 


auf die geforderte Selektivität ein Kom- 
promiß zwischen Spannung und Band- 
breite zu schließen. Für den vorliegenden 
Fall wurde deshalb die Anzapfung an 1/3 
der Gesamtwindungszahl gelegt. Dabei 
beträgt die Bandbreite 3,4 kHz. Die 
Spannung Ua, d.h. die Eingangsspan- 
nung des Transistorverstärkers, ist damit 
um 30% größer als ohne Abgriff. 

Um das Gerät in seinen räumlichen Ab- 
messungen klein zu halten, ist ein induk- 
tiver Abgleich des Filters durch Abwickeln 
der Spulen vorgesehen. Es genügt voll- 
kommen, wenn die Kreise einzeln außer- 
halb des Aufbaues abgeglichen werden. 
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Bild 5: Vereinfachte Darstellung zum An- 
passungsproblem 


Dabei ist zu beachten, daß der Primärkreis 
nach Einbau generell eine Frequenzver- 
werfung von + 2,5 kHz erfährt. Die Fre- 
quenzverwerfung des Sekundärkreises 
von <300 Hz ist unbedeutend und kann 
vernachlässigt werden. Die Kopplung der 
Kreise wird durch Drehen der Sekundär- 
spule einmal ermittelt und dann fest ein- 
gestellt. 
Bei den aufgewendeten Generatorleistun- 
gen betragen die mittleren HF-Spannun- 
gen am Empfängereingang rund 40 mV. 
Das ergibt in der beschriebenen Eingangs- 
schaltung am Verstärkereingang eine 
mittlere NF-Spannung von 200 “У. Der 
Kopfhörer benötigt am Ausgang des NF- 
Verstärkers eine Leistung von 50 uW. 
Bei 1000 Hz ist die Impedanz des Hörers 
14 kO und damit die notwendige Aus- 
gangsspannung 0,84 V. Der Generator- 
widerstand Rg beträgt 4 КО. 
Die Gesamtspannungsverstärkung muß 
demnach 
0,84 
Vu = zo 70-8 


und die Leistungsverstärkung 


= 4,2- 10% ~ 72 dB 


Re Т 4. 103 
ن ا‎ > в 
Уу Br 17,6. 10 1%. 108 
< 5. 10% ~ 67 dB 


sein. 


Bei mittleren Verstärkungsfaktoren des 
Transistortyps OC 811 sind drei Stufen in 
Emitterschaltung notwendig. 
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Da in der ersten Stufe wegen des Rau- 
schens die Verstärkung nicht beliebig 
hoch gemacht werden kann, muß sie 
hauptsächlich in die Endstufe gelegt wer- 
den. Die Verstärkereigenschaften -der 
Transistoren des Typs ОС 811 sind bis zu 
einer Kollektorspannung von —1,0 V 
annähernd konstant. Erst bei kleineren 
Spannungen tritt ein merklicher Abfall 
der Verstärkung auf. Für die Batterie 
wird deshalb eine Spannung Ов w3 V 
gewählt. Die Arbeitspunkte werden unter 
Berücksichtigung dieser Forderungen 
festgelegt. Für die Endstufe mit Rg = 
4 KO, В, = 3 КО und U, > 1,0 У liegt 
der Arbeitspunkt bei 


ER Ug—U, __ 85 
о БЕБИ ЗЕЕ 01001038 
2 
Ban 0,3 mA. 


Hierin ist: Вк = Gleichstromwiderstand 
des Kopfhörers, 
R, = Begrenzungswider- 
stand. 
Für die Vorstufen wird er mit U, = 2 V 
und R, = 10 kQ bei 


J Ug — U, 3—2 4 
SR Re 710741020 4102102 
=0,1mA 
gewählt. 


Die zur Einstellung dieser Kollektor- 
ströme erforderlichen Blockströme von 
einigen uA werden jeweils mit den aus- 
zuwählenden Blockwiderständen R,, Rs 
bzw. Вз eingeregelt. Diese Arbeitspunkte 
ergeben in bezug auf die Aussteuerung 
sehr günstige Verhältnisse, da die zu ver- 
stärkenden Amplituden hier relativ klein 
sind. 

Die Eingangswiderstände der zweiten und 
dritten Stufe liegen zwischen 5 und 7 kQ, 
wodurch eine Unteranpassung für die ent- 
sprechenden vorhergehenden Stufen ent- 
steht. Bei den eingestellten Arbeitspunk- 
ten ist die Spannungsverstärkung jeder 
Vorstufe 10 bis 15 und die der Endstufe 


Bild 6: Montageplatte des Empfängers mit 
Einzelteilen 


Bild 7: Rückseite der Montageplatte mit Ver- 
drahtung 
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Bild 8: Empfänger mit Kopfhörer 


84. Die Leistungsverstärkungen sind 
== 20 dB bei den Vorstufen bzw. 30 dB 
bei der Endstufe. 

Die Lautstärkeregelung erfolgt zwischen 
der ersten und zweiten Stufe, da eine Re- 
gelung zwischen der zweiten Stufe und der 
Endstufe keinen genügend großen Regel- 
bereich ergibt und die Regelung vor dem 
gesamten Verstärker wegen des starken 
Rauschens des Potentiometers nicht 
brauchbar ist. 

Die Regelung kann auch nicht durch den 
Abgriff am Lastwiderstand der ersten 
Stufe erfolgen, weil dabei über den Kop- 
pelkondensator die zweite Stufe entspre- 


chend der Zeitkonstanten durch Arbeits- 
punktverschiebung. zeitweilig gesperrt 
wird. Liegt das Potentiometer jedoch 
zwischen Block und Masse der zweiten 
Stufe, so tritt dieser Effekt nicht auf, da 
die beim Regeln entstehende relativ 
kleine Spannungsänderung den Kollek- 
torstrom nicht beeinflußt. 

Der gesamte Verstärker ist durch Strom- 
begrenzungswiderstände in den Emitter- 
kreisen so temperaturstabilisiert, daß 
auch bei Schwankungen zwischen Zim- 
mer- und Körpertemperatur ein einwand- 
freies Arbeiten gewährleistet ist. 

Die gesamte Stromaufnahme des Ver- 
stärkers beträgt nur 0,5 mA. Es können 
zwei gasdichte Nickel-Kadmium-Kupfer- 
zellen (je 1,2 V) mit einer Kapazität von 
60 mAh oder zwei Hörhilfenbatterien (je 
1,5 V) benutzt werden. Bei Verwendung 
dieser Batterien ist zu beachten, daß der 
Verstärker bei Größerwerden ihres Innen- 
widerstandes durch Altern oder Abnut- 
zung schwingen kann. Aus diesem Grunde 
ist in die Kollektorleitung der Endstufe 
der mit 4 uF abgeblockte Begrenzungs- 
widerstand В, = 3 kQ eingeschaltet. 
Diese Kombination verhindert ein An- 
schwingen bis zu einer Abnahme der Bat- 
teriespannung um 20%. 

Alle Bauelemente sind auf einer Hartpa- 
piergrundplatte montiert. 


Voll-Transistorempfänger 


Die Firma Graetz hat nunmehr einen UKW- 
Transistorempfänger mit acht Transistoren und 
acht Kreisen für den Frequenzbereich von 87,5 
bis 101 MHz herausgebracht. 

In der Mischstufe und den drei ZF-Stufen des 
Empfängers werden Drift-Transistoren der 
RCA-Reihe 2 N 247 verwendet. Im Antennen- 
eingang ist ein Transformations- und Symme- 
trierglied angeordnet, das die Anwendung eines 
ZF-Sperrkreises und einer koaxialen Oberwellen- 
sperre ermöglicht. Die Einkopplung in den Vor- 
kreis erfolgt durch eine Anzapfung. Die Misch- 
stufe ist ähnlich der einer entsprechenden Röh- 
renschaltung aufgebaut. Entgegen der üblichen 
Auslegung liegt die Oszillatorfrequenz unterhalb 
der Empfangsfrequenz, da die Oszillatorspan- 
nung im anderen Falle — also bei Frequenzen 
über 100. MHz — zu niedrig wird. Das Auskop- 
peln der ZF aus der Mischstufe erfolgt am Kol- 
lektor. Zur Verminderung der Oszillatoraus- 
strahlung wurde eine Symmetrierung durch eine 
Koppelwindung und einen Kondensator von 
14 pF auf den Block vorgesehen. Um mit drei 
ZF-Stufen eine ausreichende ZF-Verstärkung zu 


erhalten, wurde als ZF der Wert 6,75 MHz 
gewählt, die aus Gründen der Spiegelfrequenz- 
sicherheit noch tragbar ist. Eine höhere ZF, also 
z. B. die beim UKW-Empfänger übliche ZF = 
10,7 MHz hätte zu wenig Verstärkung ergeben. 
Die beiden ersten ZF-Stufen wurden individuell 
neutralisiert, um die optimale Verstärkung von 
26 dB je Stufe zu erreichen. Die dritte ZF-Stufe 
hat ein aus Widerständen und einer Diode (OA 5) 
bestehendes Begrenzerglied und arbeitet nur bei 
schwachen Eingangssignalen mit hoher Verstär- 
kung; dadurch wird eine gute AM-Unterdrük- 
kung erreicht. Der Ausgang des ZF-Verstärkers 
ist bei einem kräftigen Eingangssignal außerdem 
so stark bedämpft, daß die Neutralisation stets 
voll wirksam bleibt, obwohl die Verstärkung 
stark reduziert ist. Für die Gleichrichtung wird 
eine Diskriminatorschaltung herangezogen, die 
eine bessere NF-Ausbeute ergibt als der Ratio- 
detektor. Um den Stromverbrauch so gering wie 
möglich zu halten, ist der NF-Verstärker mit 
einer Gegentaktendstufe in B-Betrieb (2x 
ОС 72, Valvo) ausgerüstet. Als Vorstufe und 
Treiber dient je ein Valvo-Typ OC 71. Die End- 


Teil des Schaltbildes mit HF- und ZF-Teil vom Volltransistorempfänger der Firma Graetz 
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Aus Bild 6 ist zu ersehen, daß die Konden- 
satoren, Widerstände und Transistoren 
sowie die Diode in die Grundplatte ein- 
gesteckt sind. Auf der Rückseite ist die 
Schaltung des Gerätes frei verdrahtet 
(s. Bild 7). Die Ferritstäbe sind mit Per- 
lonfäden befestigt. 

Bild 8 zeigt den Empfänger im Polystirol- 
gehäuse mit Kopfhörer. Unterhalb des 


Bild 9: Kleinsthörer mit Stethoskop 


Schaltungsaufbaues befindet sich der 
Batterieraum. Das Gehäuse kann mit Ni- 
trolack gespritzt werden und erhält damit 
ein schrumpflackähnliches Aussehen. An 
Stelle der normalen Kopfhörer können 
auch Kleinsthörer mit einem Innenwider- 
stand von 4 kQ mit Stethoskop ver- 
wendet werden (s. Bild 9). 


Chassis des UKW-Transistorempfängers mit 
acht Kreisen, acht Transistoren 


stufe kann eine verzerrungsarme Ausgangs- 
leistung von 300 mW abgeben und ist in der 
üblichen Form ausgelegt. 
Die Eingangsempfindlichkeit an 240 Q für einen 
Rauschabstand von 30 dB und für 22,5 kHz 
Hub beträgt 84V. Der Stromverbrauch ist 
extrem niedrig; bei Vollaussteuerung entnimmt 
das Gerät aus der 12-V-Batterie nur etwa 55 mA... 
tae- 
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An Stelle der „Nachrichten und Kurzberihte“ veröffentlichen wir in 
diesem Heft den Inhalt eines Beschlusses von entscheidender Bedeutung 


tür unsere Forschung und Entwicklung 


Wissenschaftler lenken naturwissenschaftlich-technische For- 
schung und Entwicklung der DDR 


Am 23. 8. 1957 kamen im Hause 
der Volkskammer hervorragende 
Vertreter aus Wissenschaft, Tech- 
nik und Wirtschaft zu einer Ta- 
gung zusammen, die den Ver- 
lauf der wissenschaftlichen For- 
schungsarbeit in der DDR maß- 
geblich beeinflussen wird. In sei- 
nem Referat erläuterte der Stell- 
vertreter des Vorsitzenden des 
Ministerrates, Fritz Selbmann, 
den Beschluß des Ministerrates 
der DDR vom 6. Juni d. J. „über 
Maßnahmen zur Verbesserung der 
Arbeit auf dem Gebiete der natur- 
wissenschaftlich-technischen For- 
schung und Entwicklung und der 
Einführung der neuen Technik“), 
Artikel I.1 des Beschlusses lautet: 
„Beim Ministerrat der Deutschen 
Demokratischen Republik wird 
ein Beirat für naturwissenschaft- 
lich-technische Forschung und 
Entwicklung („Forschungsrat der 
DDR“) geschaflen. Der For- 
schungsrat hat die Aufgabe, die 
Perspektive der naturwissen- 
schaftlichen und technischen For- 
schung und der Entwicklung der 
neuen Technik, soweit sie auf 
wissenschaftlicher Forschung be- 
ruht, aufzustellen, die Aufgaben 
der in der Republik vorhandenen 
Forschungskapazitäten in Über- 
einstimmung mit den ökonomi- 
schen Erfordernissen und den 
Planaufgaben zu bringen und die 
grundsätzlichen Maßnahmen zur 
Einführung der neuen Technik zu 
lenken und zu koordinieren.’ Bei 
der Durchführung dieser Aufgabe 
soll sich der Forschungsrat auf 
die Schwerpunkte der wissen- 
schaftlichen und technischen For- 
schungs- und Entwicklungsarbei- 
ten orientieren und die Durch- 
führung der festgelegten Schwer- 
punktaufgaben und die Einfüh- 
rung ihrer Ergebnisse in die 
Produktion überwachen. Schwer- 
punkte der naturwissenschaftlich- 
technischen Entwicklungsarbeit, 
deren Durchführung der For- 
schungsrat besonders fördern und 
überwachen soll, sind: 


a) geophysikalische und geolo- 
gische Erkundung der Boden- 
schätze und ihre Gewinnung, 

b) die Erforschung, Erprobung 
und industrielle Nutzung neuer 
Werkstoffe, 

c) Erforschung, Entwicklung und 
industrielle Nutzung neuer Ver- 
fahren und Geräte der Auto- 
matisierung der industriellen 
Produktion, insbesondere der 
Meß-, Steuer- und Regeltechnik, 

d) die Erforschung, Entwicklung 
und industrielle Nutzung der 
Grundlagen und der verschie- 
denen Anwendungsmöglichkei- 
ten der Elektronik und der 
Halbleitertechnik, 

e) die Förderung der physikali- 
schen, insbesondere der kern- 
physikalischen Forschung, 

f) Forschung auf dem Gebiete der 
Chemie, insbesondere der Bio- 
chemie und Chemie der syn- 
thetischen Werkstoffe, 

8) die Forschung auf dem Gebiete 
der pflanzlichen und tierischen 
Produktion sowie der Land- 
technik und der Wasserwirt- 
schaft. 


1) Auszüge aus dem Referat von 


Fritz Selbmann siehe DIE WIRT- 
SCHAFT NT. 34 vom 23. 8. 1957. 


Andere Gebiete der naturwissen- 
schaftlich-technischen Forschung 
und Entwicklung kann der For- 
schungsrat in den Bereich der 
von ihm besonders zu fördernden 
Schwerpunktarbeiten einbe- 
ziehen.“ 

Dem Forschungsrat gehören 44 
Vertreter aus Forschung und Ent- 
wicklung der verschiedensten Ge- 
biete der Naturwissenschaft und 
Technik an. Er ist dem Minister- 
rat unmittelbar beigeordnet und 
wird mit weitgehenden Vollmach- 
ten ausgestattet, die ihm die Mög- 
lichkeit geben, die naturwissen- 
schaftlich-technische Forschung 
in unserer Republik zu lenken. 
Die Gewähr hierfür bietet die Be- 
stimmung, daß der Plan für For- 
schung und Technik, ein Bestand- 
teil unserer Volkswirtschafts- 
pläne, in Zukunft nur noch nach 
gründlicher Beratung im For- 
schungsrat verabschiedet wird. 
Die Regierung wird ohne bzw. 
gegen den Rat der diesem Gre- 
mium angehörendenWissenschaft- 
ler keiner Verwendung staat- 
licher Finanzmittel für Forschung 
und Technik zustimmen. Zum 
Plan Forschung und Technik ge- 
hören, wie Fritz Selbmann aus- 
drücklich betonte, auch die For- 
schung auf dem Gebiete der Kern- 
physik und Kerntechnik sowie 
auf dem Gebiete des Luftfahrt- 
wesens, Gebiete, für die das Mit- 
spracherecht der Wissenschaftler 
im westdeutschen sogenannten 
Wissenschaftsrat von vornherein 
ausgeklammert wurde. Auf dem 
Gebiet der DDR wird damit zum 
ersten Male in Deutschland das 
Prinzip der Selbstverantwortung 
der Wissenschaft für die wissen- 
schaftliche Forschungsarbeit und 
ihre Entwicklung verwirklicht. 
Es wird künftig drei Gruppen von 
Forschungs- und Entwicklungs- 
aufgaben geben. Das sind 


1. die zentralen Forschungs- und 
Entwicklungsaufgaben von be- 
sonderer volkswirtschaftlicher 
Bedeutung. Ihre Durchführung 
wird unmittelbar vom For- 
schungsrat angeleitet und über- 
wacht. 

2. Forschungs- und Entwicklungs- 

aufgaben, die von den entspre- 
chenden zentralen Organen 
(Fachministerien) angeleitet 
und kontrolliert werden. 
Alle diese Forschungs- und 
Entwicklungsaufgaben sind im 
Plan Forschung und Technik 
enthalten und werden aus dem 
Staatshaushalt finanziert. 

3. Die Betriebe der volkseigenen 
Wirtschaft sind berechtigt, For- 
schungs- und Entwicklungs- 
arbeiten, die der Verbeserung 
der Produktionstechnik und der 
Erhöhung der Rentabilitätihrer 
Produktion dienen, selbständig 
durchzuführen und zu finan- 
zieren. ` 


Nach Punkt III.3 des Beschlusses 
haben die Ministerien und ande- 
ren staatlichen Organe in ihren 
Plänen die Versorgung der For- 
schungs- und Entwicklungsstel- 
len mit den benötigten Materia- 
lien vorrangig zu sichern. 

In besonderen Fällen hat der For- 
schungsrat auch die Befugnis, 
über die Bereitstellung von Pro- 
duktionskapazitäten des Maschi- 
nenbaues zur Herstellung von 


Versuchsgeräten und Versuchs- 
anlagen den zuständigen Fach- 
ministerien Empfehlungen zu er- 
teilen, die ohne triftigen Grund 
nicht abgelehnt werden dürfen. 

Hinsichtlich der Belieferung von 
Forschungs- und Entwicklungs- 
stellen mit Engpaßmaterialien zur 
Durchführung von Schwerpunkt- 
aufgaben gemäß Abschnitt I des 


Beschlusses wird festgelegt, daß 
in besonderen Fällen die Bereit- 
stellung solcher Engpaßmateria- 
lien und gegebenenfalls auch ein- 
zelner technischer Aggregate allen 
anderen Lieferaufgaben vorange- 
stellt wird. — In einer Entschlie- 
ßung stimmten alle Teilnehmer 
der Tagung dem Beschluß des 
Ministerrates vom 6. Juni 1957 zu. 


Die Mitglieder des Forschungsrates der DDR 


Prof. Dr. Thiessen, Vorsitzender des Forschungsrates 
Direktor des Institutes für physikalische Chemie der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften 

Dr. h.c. Dr.-Ing. eh. Prof. Dr. Volmer, Präsident der Deutschen 
Akademie der Wissenschaften zu Berlin 

Dr. Almers, Direktor des Institutes für Energetik 

Prof. M. уоп Ardenne 

Prof. Dipl.-Ing. Baade, Professor an der Fakultät für Luftfahrt- 
wesen der TH Dresden 

Prof. Dr.-Ing. Barwich, Leiter des Zentralinstitutes für Kernphysik 

Dr.Baumbach, Leiter des Zentralamtes für Forschung und Technik 

Prof. Dr.-Ing. Bilkenroth, Leiter des Projektierungs- und Kon- 
struktionsbüros „Kohle“ 

Prof. Dr. Born, Direktor des Arbeitsbereiches für angewandte Iso- 
topenforschung im Institut für Medizin und Biologie 

Dr. jur. һ.с. Prof. Dr.-Ing. Correns, Direktor des Institutes für 
Faserstofforschung der Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Franz Dahlem, Stellvertreter d. Staatssekretärs f. Hochschulwesen 

Prof. Dr. Dr. Emicke o 

Prof. Dr. Ertel, Vizepräsident der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften, Direktor des Institutes für Meteorologie und Geophysik 

Prof. Dr. phil. Franck, Direktor des Institutes für angewandte Sili- 
katforschung 

Dr. med. h.c. Prof. Dr. phil. Friedrich, Vizepräsident der Deut- 
schen Akademie der Wissenschaften, Präsident des Institutes für 
Medizin und Biologie der Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Prof. Dr.-Ing. Frenzel, Direktor des Institutes für Faserstoffor- 
schung der Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Prof. Dr.-Ing. Frühauf, Vizepräsident und Vorsitzender des Kura- 
toriums der Forschungsgemeinschaft der Deutschen Akademie der 
Wissenschaften, Direktor des Institutes für HF-Technik und Elek- 
tronenröhren der TH Dresden 

Prof. Dr. med. Gietzelt, Direktor des Institutes für Röntgenologie 
und Radiologie der Geschwulstklinik und Poliklinik der Humboldt- 
universität an der Charite 

Prof. Dr.-Ing. habil. Görlich, Wissenschaftlicher Hauptleiter des 
VEB Karl Zeiß Jena 

Prof. Dr. phil. Hertz, Direktor des Physikalischen Institutes der 
Karl-Marx-Universität, Leipzig, Vorsitzender des wissenschaftlichen 
Rates für die friedliche Anwendung der Atomenergie 

Prof. Dr. Kautzsch, Chefgeologe der Staatlichen Geologischen 
Kommission ` 

Prof. Dr.-Ing. Kienast, Direktor des Institutes für Fördertechnik 
der TH Dresden 

Prof. Dr. phil. Kindler, Leiter der Arbeitsstelle für Regelungs- und 
Steuerungstechnik an der TH Dresden 

Dr. Kortum, Entwicklungshauptleiter im VEB Karl Zeiß Jena 

Dipl.-Ing. Künzel, Wissenschaftlicher Berater des Stellvertreters 
des Ministers für Schwermaschinenbau 

Dipl.-Ing. Kuse, Leiter des Zentralen Entwicklungs- und Konstruk- 
tionsbüros Turbinen und Generatoren 

Prof. Dr.-Ing. Werner Lange, Direktor des Forschungsinstitutes für 
NE-Metalle 

Prof. Dr.-Ing. Leibnitz, Direktor des Institutes für organische 
Grundstoffehemie 

Prof. Dr. Liebknecht, Präsident der Deutschen Bauakademie 

Dr. phil. Prof. Dr. med. Lohmann, Erster Direktor des Institutes 
für Medizin und Biologie der Deutschen Akademie der Wissen- 
schaften 

Prof. Dr. rer. nat. Macke, Direktor des Institutes für theoretische 
Physik der TH Dresden 

Prof. Dr. phil. Meisser, Rektor der Bergakademie Freiberg 

Prof. Dr. Dr. h.c. Nelles, Vorsitzender der chemischen Gesellschaft, 
Werkdirektor des VEB Chemische Werke Buna 

Dipl.-Ing. Probst, Stellvertreter des Ministers für Post- und Fern- 
meldewesen für den Bereich Rundfunk und Fernsehen 

Prof. Dr. Rapoport, Direktor des physiologisch-chemischen In- 
stitutes der Humboldtuniversität 

Prof. Dr. phil. Rompe, Direktor des Institutes für Strahlungsquellen 
der Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Prof. Dr. Rosegger, Direktor des Institutes für landtechnische Be- 
triebslehre 

Prof. Dr.-Ing. habil. Säuberlich, Leiter der Forschungsstelle für 
Rokeisen К 

Prof. Dr. Schröder, Direktor des Institutes für Mathematik der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Prof. Dr. phil. nat. Stamm, Rektor der Hochschule für Elektrotech- 
nik Ilmenau 

Prof. Dipl.-Ing. Staneck, Präsident des Deutschen Amtes für Maß 
und Gewicht 

Prof. Dr. phil. Steenbeck, Direktor des Institutes für magnetische 
Werkstoffe der Deutschen Akademie der Wissenschaften 

Prof. Dr. Dr. h.c. Stubbe, Präsident der Akademie der Landwirt- 
schaftswissenschaften, Direktor des Institutes für Kulturpflanzen- 
forschung 

Prof. Dr. Winkler, Minister für Chemische Industrie 
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Dr. LUDWIG KLINKER und Dipl.-Phys. KARL-HEINZ SCHMELOVSKY 


UKW-Nachrichtenverbindungen über große Entfernungen 


Einleitung 


Die Entwicklung der Nachrichtentechnik 
hat in den letzten Jahren zum ständig 
verstärkten Einsatz von sehr hohen Fre- 
quenzen geführt. Der Grund dafür liegt 
hauptsächlich darin, daß die hier verfüg- 
bare Frequenzbandbreite ungleich größer 
ist als in den ursprünglich allein verwen- 
deten Mittel- und Langwellenbereichen. 
So steht z. B. zwischen 3m (100 MHz) 
und 2 m Wellenlänge (150 MHz) ein Fre- 
quenzband von 50 MHz zur Verfügung. 
Das ist mehr als die gesamte Frequenz- 
bandbreite von den Längstwellen bis zu 
den Kurzwellen im 10-т-Вапа. Diese 
großen Bandbreiten werden in der moder- 
nen Sendetechnik z. B. für Fernsehüber- 
tragungen benötigt, wo allein die Bild- 
übertragung eine Bandbreite von 5,0 MHz 
erfordert. 

Ein weiterer Grund liegt in der Über- 
belegung der herkömmlichen Wellen- 
bereiche, die dem Rundfunkhörer mit den 
dort herrschenden unerfreulichen Emp- 
fangsverhältnissen leider nur allzugut be- 


kannt sind. Auch hier bieten sich die 


UKW-Bereiche als willkommene Aus- 
weichmöglichkeit an. Schließlich gestat- 
ten die hier verfügbaren großen Band- 
breiten die Anwendung der Frequenz- 
modulation, die wesentlich unempfind- 
licher gegen Störgeräusche ist als die bei 
den Mittelwellen benutzte Amplituden- 
modulation. Aus denselben Gründen kön- 
nen außerdem wesentlich höhere Ton- 
frequenzen übertragen werden, was der 
Originaltreue der Wiedergabe zugute 
kommt. Eine weitere wichtige Bedeutung 
haben diese Höchstfrequenzen insbeson- 
dere auch für die drahtlose Übermittlung 
von Nachrichten aller Art sowie für die 
Funkortung. 

Für den Fernsehrundfunk werden im we- 
sentlichen die Frequenzen im 6-m- und 
im 4,5-m-Band (Band I und Band III) 
sowie neuerdings im Dezimeterbereich 
benutzt, wobei die letzteren vor allem zur 
Versorgung von kleineren orographisch 
ungünstig gelegenen Gebieten dienen. Das 
3-m-Band (Band II) steht dem Hörrund- 
funk zur Verfügung, während die Zenti- 
meter- und Dezimeterwellen vor allem 
für Nachrichtenverbindungen über Re- 
laisstrecken und für die Funkortung ver- 
wendet werden. 

Abgesehen von einigen Besonderheiten 
unterhalb einer Wellenlänge von 10 cm 
(3000 MHz) unterliegt der gesamte UKW- 
Bereich gleichartigen Ausbreitungsbedin- 
gungen. Während man bei Beginn der 
Erschließung der ultrakurzen Wellen 
glaubte, daß sich deren technische Be- 
deutung im wesentlichen in der Errich- 
tung von Nachrichtenverbindungen inner- 
halb der optischen Sicht erschöpfe, 
zeigt die Entwicklung der letzten zehn 
Jahre, daß auch in größeren Entfernun- 
gen jenseits des optischen Horizontesnoch 
relativ starke Felder auftreten, deren Aus- 
nutzung für technische Zwecke immer 
mehr voranschreitet. Der an der UKW- 
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Technik interessierte Leser findet in 
Presse und Fachzeitschriften eine Fülle 
von Einzelergebnissen über die Ausbrei- 
tung von ultrakurzen Wellen über große 
und sehr große Entfernungen, die im ein- 
zelnen durch eine Vielzahl von verschie- 
denartigen Ausbreitungsmechanismen er- 
klärt werden. Es erscheint daher ange- 
bracht, an dieser Stelle einmal einen zu- 
sammenfassenden Überblick über diese be- 
sonderen Ausbreitungserscheinungen so- 
wie über die Perspektiven für die weitere 
technische Nutzbarmachung dieses Wel- 
lenbereiches zu geben. 


Die Ausbreitung der ultrakurzen Wellen 
innerhalb der optischen Sicht 


Auf Grund ihrer kleinen Wellenlänge zei- 
gen die Höchstfrequenzen ähnliche Aus- 
breitungserscheinungen wie dasLicht. Da 
eine Reflexion an der Ionosphäre wie in 
den Bereichen längerer Wellen nicht statt- 
findet, wenn man gelegentliche Ausnah- 
men unberücksichtigt läßt, und da weiter 
eine Bodenwelle bereits in geringen Sen- 
derentfernungen praktisch nicht mehr 
auftritt, breiten sich die ultrakurzen Wel- 
len lediglich als freie oder direkte Wellen 
aus. Wie bereits betont, nahm man daher 
in den Anfängen der UKW-Technik folge- 
richtig an, daß ein brauchbarer Empfang 


Sender 


Bild 1: Geodätische Sichtweite 


nur dann zu erzielen wäre, wenn zwischen 
Sende- und Empfangsantenne eine ein- 
wandfreie direkte Sicht besteht. Infolge 
der Erdkrümmung ist dieser Bereich ver- 
hältnismäßig begrenzt und hängt im ein- 
zelnen von der Höhe der Sende- und Emp- 
fangsantenne ab. Nach der bekannten 
geodätischen Sichtweitenformel berech- 
net sich die maximale Reichweite einer 
UKW-Verbindung mit direkter Sicht zu 
(vgl. hierzu Bild 4): 


d=y2Rh, +72 Rhe. 
Darin bedeuten: 
а = Reichweite, 
R = Erdradius, 


h, = Höhe der Sendeantenne, 
he = Höhe der Empfangsantenne. 


Vereinfacht gift: 
а = 3,6 yh, + 3,6 Yh.. 


Hieraus ergibt sich die Reichweite d in 
km, wenn man die Antennenhöhen h, und 
h. in m einsetzt. 

Innerhalb der optischen Sicht ist im all- 
gemeinen ein sicherer Empfang möglich. 
Um den Versorgungsbereich eines UKW- 
Senders möglichst groß zu machen, ist 
man daher bestrebt, die natürlichen oro- 
graphischen Erhebungen — bei uns 2. B. 
den Brocken, den Inselsberg und den 
Fichtelberg — für die Errichtung von 
Sendeantennen auszunutzen, die dann 


ein weites Gebiet des vorgelagerten Flach- 
landes überstreichen können. Im Nord- 
deutschen Flachland, wo größere Berge 
im allgemeinen fehlen, ist man gezwun- 
gen, möglichst hohe Antennentürme zu 
errichten. 

Neben dem direkten Strahl können inner- 
halb der optischen Sicht auch Strahlen 
auftreten, die an der Erdoberfläche bzw. 
an Hindernissen, wie Häusern, Bäumen 
usw., einmal oder mehrmals reflektiert 
werden. Durch Interferenz zwischen die- 
sen reflektierten Strahlen und den direk- 
ten treten oft erhebliche räumliche Feld- 
stärkeschwankungen auf, so daß man 
z. B. in einem dichtbebauten Stadtgebiet 
völlig anders geartete Empfangsbedin- 
gungen erzielen kann, wenn man seine 
Antenne nur um wenige Meter verschiebt. 
Besonders unangenehm können sich der- 
artige Reflexionen beim Fernsehempfang 
bemerkbar machen, da der reflektierte 
Strahl infolge des Wegunterschiedes mit 
einer zeitlichen Verzögerung gegenüber 
dem direkten Strahl eintrifft. Diese Tat- 
sache wirkt sich auf dem Bildschirm 
durch das Auftreten eines zweiten Bildes 
aus, das gegenüber dem Bild des direkten 
Strahles verschoben ist. Diese Erschei- 
nung ist in der Fernsehpraxis unter der 
Bezeichnung „Geister“ bekannt. Deshalb 
ist es beim Fernsehempfang häufig not- 
wendig, stark bündelnde Antennen auch 
dort zu benutzen, wo normalerweise die 
Feldstärke die Verwendung eines ein- 
fachen Dipols zur Erzielung eines brauch- 
baren Bildes gestatten würde. 

In den Bereichen längerer Wellen wird 
durch Beugung an der gekrümmten Erd- 
oberfläche auch in größeren Entfernun- 
gen außerhalb des optischen Horizontes 
noch ein Feld erzeugt, das einen guten 
Empfang bei normalen Verhältnissen er- 
möglicht. Eine Beugung, wenn auch im 
wesentlich schwächeren Maße, findet 
auch im UKW-Bereich statt, so daß die 
Feldstärken hier ebenfalls nicht schlag- 
artig abnehmen, sobald man die optische 
Sicht überschreitet. Der Bereich einer 
sicheren Versorgung wird dadurch aller- 
dings nur geringfügig erweitert, weil die 
gebeugte Intensität bei den Ultrakurz- 
wellen sehr viel rascher abnimmt als bei 
den niederen Frequenzen. Dieses ist nach 
den Gesetzen der Optik zu erwarten, da 
die Beugung um so intensiver ist, je grö- 
Der die Wellenlänge gegenüber den Aus- 
messungen des beugenden Hindernisses, 
das in diesem Fall durch die gekrümmte 
Erdoberfläche dargestellt wird, ist. Unter 
besonderen geographischen Bedingungen 
kann die Beugung allerdings wesentlich 
zur Vergrößerung der Reichweite der 
ultrakurzen Wellen beitragen. 


Beugungsgewinn 
an seharfkantigen Hindernissen 


Wenn sich im Ausbreitungsweg einer 
UKW-Verbindung ein hohes und scharf- 
kantiges Gebirge befindet und der Gipfel 
dieses Gebirges durch den direkten Strahl 


erreicht wird, so herrscht dort — inner- 
halb der optischen Sicht des Senders — 
eine relativ hohe Feldstärke. Ähnlich wie 
die Kante eines stark beleuchteten Schir- 
mes verhältnismäßig viel Licht in das 
Schattengebiet beugen kann, so werden 
auch die ültrakurzen Wellen in den Raum 
hinter das abschattende Gebirge gebeugt. 
Eine derartig scharfe Kante beugt die 
elektromagnetische Energie weit stärker 
als die nur schwach gekrümmte Erdober- 
fläche. Dadurch erklärt sich die auf den 
ersten Blick unverständliche Erscheinung, 
daß ein Hindernis die Feldstärke in seinem 
Schattengebiet merklich erhöhen kann. 
Dieser „Hindernisgewinn“ wird heute 
technisch ausgenutzt, um in Gebirgs- 
gegenden Nachrichtenverbindungen über 
Entfernungen zu errichten, die die nor- 
male optische Sicht bei weitem überschrei- 
ten. Im Gegensatz zu den später bespro- 
chenen Weitverbindungen, die auf an- 
deren Ausbreitungsmechanismen beru- 
hen, zeichnen sich derartige Strecken 
durch relativ konstante Empfangsbedin- 
gungen aus. Allerdings sind sie nicht so 
stabil wie Verbindungen innerhalb der 
optischen Sicht. Meteorologische Ein- 
flüsse, die im einzelnen später besprochen 
werden, führen zu einer unterschiedlichen 
Krümmung des Strahlenweges, wodurch 
eine Verschiebung des Beugungsbildes zu- 
stande kommt. Die Empfangsantenne 
kann dabei in ein Beugungsminimum ge- 
raten, so daß Feldfluktuationen auftreten. 
Mit Hilfe eines räumlichen Diversity- 
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Bild 2: Relative Krümmung des Funkstrahls 
gegenüber der Erdoberfläche 


a) Natürliche Verhältnisse (gekrümmter Funk- 
strahl, normal gekrümmte Erdoberfläche) 


b) Verhältnisse bei Einführung des effektiven 
Erdradius (gerader Funkstrahl, schwächer 
gekrümmte Erdoberfläche) 


c) Verhältnisse bei Einführung des modifizier- 
ten Brechungsindex’ (ebene Erde, nach 
oben gekrümmter Funkstrahl) 


Die relative Krümmung zwischen Funkstrahl 
und Erde ist in allen drei Fällen dieselbe 


empfanges, wie er im einzelnen noch be- 
sprochen werden wird, können derartige 
Schwankungen in der Empfangsfeld- 
stärke weitgehend unterdrückt werden. 
Dabei benutzt man zwei verschiedene 
Empfangsantennen, die so aufgestellt 
sind, daß sich die eine bei normalen Be- 
dingungen gerade im Maximum des Beu- 
gungsbildes befindet, während die zweite 
im nächsten Minimum liegt. Bei Verschie- 
bung des Beugungsbildes durch meteoro- 
logische Einflüsse hat dann zumindest 
eine der beiden Antennen noch eine aus- 
reichende Empfangsfeldstärke. 


Einfluß der atmosphärischen Refraktion 
auf die UKW-Ausbreitung 


Die Untersuchungen der letzten Jahre 
haben ergeben, daß das Feld außerhalb 
der optischen Sicht, in der sogenannten 
Schattenzone, für alle UKW-Frequenzen 
weit höher ist, als allein mit der Beugungs- 
theorie erklärt werden kann. Letztere er- 
möglicht vor allem keine Deutung der in 
größeren Horizontabständen beobachte- 
ten Feldstärkeschwankungen, die inner- 
halb von wenigen Stunden oder von Tag 
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trotzdem können sie sich bei längerer» 
Strahlenwegen merkbar auswirken. Da 
die Atmosphäre vorwiegend horizontal 
geschichtet ist, ändert sich der Brechungs- 
index in der Vertikalen wesentlich schnel- 
ler alsin der Horizontalen. In den weitaus 
meisten. Fällen ist eine Abnahme mit der 
Höhe zu beobachten. Sie beträgt in der 
sogenannten Normalatmosphäre, in der 
die Temperatur um 0,65 Grad/100 m und 
der Dampfdruck um 0,33 mb/100 m ab- 
nimmt, 8,9. 1076 pro 100 m. Auf ihrem 
Weg durch die Atmosphäre, die also ein 
Mediummit kontinuierlich veränderlichem 
Breehungsindex darstellt, werden die 
UKW-Strahlen gekrümmt, und zwar er- 
folgt im Normalfall — bei Abnahme des 
Brechungsindex mit der Höhe — eine 
Krümmung zur Erde hin. Besonders groß 
ist sie bei solchen Strahlen, die einen sehr 
kleinen Winkel mit den Flächen gleichen. 
Brechungsindex’ bilden. Bei der vorwie- 
gend horizontalen Schichtung der At- 
mosphäre werden dann also Strahlen, die- 
die Sendeantenne unter einem sehr fla- 
chen Winkel gegen die Erdoberfläche ver- 
lassen, besonders stark beeinflußt. Man 
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Bild 3: Verlauf von relativer Feuchte (U), Temperatur (Т), Brechungsindex (п), Brechungs- 


modul [M = 


zu Tag 40 bis 60 dB (Feldstärkeverhältnis 
100 : 1 bzw. 1000 : 1) betragen können. Die 
Ursache hierfür ist im wesentlichen in 
meteorologischen Einflüssen zu suchen, 
und zwar ist der Brechungsindex der Luft 
nicht konstant, sondern in komplizierter 
Weise von den meteorologischen Fak- 
toren Luftdruck, Lufttemperatur und 
Wasserdampfgehalt abhängig. Für ihn 
gilt folgende or 


(п — 1). р-де т Вт (1) 
Dabei sind: 
n = Brechungsindex, 


P = Luftdruck in mb, 
e — Wasserdampfdruck in mb, 
T = absolute Temperatur in Grad Kelvin. 


Innerhalb der Atmosphäre schwankt der 
Brechungsindex n etwa zwischen den 
Werten 1,0002 und 1,0004. Die auftreten- 
den Änderungen sind also sehr gering, 
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(m!) - 106] bei a) einer Bodeninversion, b) einer freien Inversion 


kann die Auswirkung der Strahlenkrüm- 
mung auf den Ausbreitungsvorgang da- 
durch erfassen, daß man die relative 
Krümmung zwischen Funkstrahl und 
Erdoberfläche betrachtet. Diese ist dann 
offensichtlich kleiner, als wenn sich die 
Strahlen geradlinig ausbreiten würden. 
Mit einer mathematischen Transforma- 
tion, bei der die relative Krümmung er- 
halten bleibt, kann der die Erde tan- 
gierende Funkstrahl in eine tangierende 
Grade übergeführt werden. Da hierbei alle 
anderen Bedingungen unverändert blei- 
ben, rechnet man bei dieser Betrachtungs- 
weise mit der Ausbreitung eines geraden 
Funkstrahls über eine Erde mit geringerer 
Krümmung bzw. mit größerem Radius 
(s. Bild 2). Daraus sieht man, daß durch 
die atmosphärische Strahlenkrümmung 
eine Erweiterung der optischen Sicht er- 
folgt. Derartige Sichtweitenvergrößerun- 
gen durch atmosphärische Refraktion 
sind übrigens auch bei der Ausbreitung 
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Bild 4: UKW-Tages- 
gang während einer 
sommerlichen Hoch- 
drucklage. Registrie- 
rung erfölgte mit 
einer Zeitkonstante 
von etwa 15 Minuten 
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des Lichtes bekannt. So werden z. B. in 
Küstengebieten häufig Inseln und Gegen- 
küsten, die bei normalen atmosphärischen 
Bedingungen jenseits des Horizontes lie- 
gen, zeitweise sichtbar. Der vergrößerte 
oder sogenannte „effektive“ Erdradius 
beträgt im Falle der vorher definierten 
Normalatmosphäre 4/3 des wirklichen. 
Der optische Horizont wird dann um etwa 
15% erweitert. Die Normalatmosphäre 
stellt nun allerdings einen idealisierten 
Verlauf dar, von dem in der Praxis mehr 
oder weniger starke Abweichungen auf- 
treten. Sehr häufig beobachtet man in der 
Atmosphäre die Ausbildung von soge- 
nannten Inversionsschichten, bei denen 
die Temperatur im Gegensatz zum nor- 
malen Verhalten über ein kurzes Höhen- 
äntervall wieder zunimmt. Damit verbun- 
Zen ist meistens auch eine verstärkte Ab- 
nahme des Wasserdampfgehaltes. Beides 
zusammen führt nach Gleichung 1 zu 
einer besonders starken Änderung des 
Brechungsindex’ und damit zu verstärk- 
ter Krümmung der UKW-Strahlen. 
Grundsätzlich unterscheidet man nach 
ihrem Auftreten und ihrer Entstehung 
zwei Arten von Inversionen. Bei den so- 
‚genannten Bodeninversionen nimmt die 
Temperatur unmittelbar vom Erdboden 
aus bis zu einigen 100 m Höhe zu, wäh- 
rend sie bei den freien Inversionen vom 
Erdboden aus zunächst normal abnimmt, 
um erst in größeren Höhen über eine 
kurze Strecke wieder anzusteigen (Bild 3). 
In diesem Zusammenhang sollen uns zu- 
nächst die Bodeninversionen interessie- 
теп. Sie entstehen vor allem bei ruhigen 
Hochdruckwetterlagen, bei denen die 
nächtliche Abkühlung zu einer Abküh- 
lung der bodennahen Luftschichten führt, 
während in größerer Höhe die ursprüng- 
lichen Temperaturen erhalten bleiben. 
Durch die verstärkte Abnahme des Bre- 
chungsindex in der Bodeninversion wer- 
den die UKW-Strahlen besonders stark 
gekrümmt. Die dabei auftretende Reich- 
weitenvergrößerung kann beträchtlich 
sein. 

Derartige Bodeninversionen können in 
den Wintermonaten während des ganzen 
Tages bestehen. Sie führen dann zu an- 
haltend guten Fernempfangsbedingun- 
жеп. In den Sommermonaten dagegen bil- 
den sie sich lediglich während der Nacht 
aus und werden am Tage mit Einsetzen 
der Sonneneinstrahlung durch Erwär- 
mung der bodennahen Luftschichten vom 
Erdboden her mehr oder weniger rasch 
wieder aufgelöst. Dieser tageszeitliche 
Unterschied im Aufbau der unteren At- 
mosphäre führt zu dem bekannten UKW- 
Tagesgang mit relativ niedrigen Emp- 
fangsieldstärken der Fernsender in den 
Tagesstunden und häufig sehr kräftigem 
Anstieg während der Nacht (Bilder 4 und 
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5). Das bedeutet aber, daß gerade wäh- 
rend der abendlichen Haupthörzeit die 
Zahl der empfangbaren Fernsender häufig 
zunimmt, während z. B. im Mittelwellen- 
bereich durch die einsetzende ionosphäri- 
sche Übertragung sehr viele störende 
Interferenzen auftreten, die den Empfang 
in diesem Bereich sehr stark benach- 
teiligen. 

In besonders ausgeprägten Fällen kann 
die Abnahme des Brechungsindex’ in sol- 
chen Bodeninversionen so stark werden, 
daß Funkstrahlen, die die Antenne unter 
genügend flachem Winkel verlassen, zur 
Erde zurückgekrümmt und dort reflek- 
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Bild 5: Mittlerer UKW-Tagesgang über fünf 
Sommermonate 


tiert werden. Diese Strahlen können so- 
mit die Zone mit verstärkter Abnahme 
des Brechungsindex’? nicht verlassen 
(Bild 6). Die Fortleitung der Energie er- 
folgt hier ähnlich wie in einem Hohlleiter 
mit metallischen Begrenzungsflächen, so 
daß man von einem troposphärischen 
Wellenleiter oder ,, исі“ sprechen kann. 
Da in ihm kaum Energie verlorengeht, 
können in solchen Fällen sehr große Ent- 
fernungen überbrückt werden. Praktisch 
tritt allerdings eine Begrenzung dadurch 
ein, daß sich derartige Wellenleiter nur 
über beschränkte geographische Räume 
ausdehnen. Nach dieser Vorstellung sollte 
man nun annehmen, daß jede Abnahme 
des Brechungsindex’ mit der Höhe zur 
Ausbildung’eines Wellenleiters führt, so- 
bald sie nur kräftig genug ist, um die 
Strahlen zur Erde zurückzukrümmen. 
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Eine genauere Analyse dieses Prozesses 
zeigt jedoch, daß hierbei gewisse Inter- 
ferenzbedingungen eingehalten werden 
müssen, damit es zur Ausbildung eines 
kräftigen Feldes kommt. Daraus ergibt 
sich dann, daß sich die Inversion über 
eine gewisse Mindesthöhe erstrecken muß, 
um als Wellenleiter zu wirken. Diese Min- 
desthöhe hängt von der Stärke der Ab- 
nahme mit der Höhe und von der ver- 
wendeten Frequenz ab. Sie ist um so klei- 
ner, je höher die Frequenz ist. In unserem 
Klimagebiet sind Wellenleiter, die auch 
im UKW-Rundfunkband wirksam sind, 
sehr selten. In den tropischen Meeres- 
gebieten sind sie als Folge der hier beson- 
ders kräftigen vertikalen Wasserdampf- 
abnahme wesentlich häufiger, allerdings 
wurden sie auch hier bisher fast nur im 
Zentimeter- und Dezimeterwellengebiet 
beobachtet. In diesen Wellengebieten 
treten sie gelegentlich auch über der Nord- 
und Ostsee auf. Das Auftreten eines Wel- 
lenleiters läßt sich besonders gut mit Hilfe 
des sogenannten modifizierten Brechungs- 
index’ erkennen. Zu diesem gelangt man, 
wenn man das Problem der Ausbreitung 
über die gekrümmte Erde in ein solches 
der Ausbreitung über ebene Erde zurück- 
führt. Da hierbei ebenfalls die relative 
Krümmung zwischen Erde und Funk- 
strahl beibehalten werden soll, muß der 
Brechungsindex natürlich geeignet ab- 
gewandelt werden. Vorstellungsmäßig 
wird bei dieser Betrachtung der Funk- 
strahl nach oben, also von der Erde weg, 
gekrümmt. Der modifizierte Brechungs- 
index muß also normalerweise mit der 
Höhe zunehmen. Er ist durch die Bezie- 
hung gegeben: 


D 

т=п. ( ар a | 
Dabei sind: 
n = normaler Brechungsindex, 
m = modifizierter Brechungsindex, 
2 = Höhe, 
a = Erdradius. 
Nur im Falle eines Ducts, wenn sich also 
der Funkstrahl der Erde nähert, nimmt 


Bild 6: Strahlenverlauf in einem Wellenleiter 
(schematisch). Die Kurve am linken Rand ver- 
anschaulicht den Verlauf des modifizierten 
Brechungsindex’, die gestrichelte Linie die 
Höhe, in der der Gradient des modifizierten 
Brechungsindex’ sein Vorzeichen wechselt 
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Bild 7: Entfernungsabhängigkeit der Feld- 
stärken im Meterwellenbereich, die in 50%, 
10% und 1% der Zeit überschritten werden. 
In a) sind den beobachteten Werten die nach 
der Refraktionstheorie zu fordernden gegen- 
übergestellt 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung zur Aufgabe 9: 
[Aufgabe siehe Nr. 11 (1957) S. 337] 


a) Für die Stufenverstärkung gilt die For- 
mel: 
S 
I 
6. 10-3: A/V 
` 6,98. 200. 1035-1. 200. 10-12 As/V 


~ 24 


b) Kreisgüte 
f 10,7. 102 


2-5 Sn ea 065 
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Normierte Verstimmung 
Q = y- Q = 0,176. 53,5 == 9,4 


Trennschärfe 
2705 1 
с = (1 + О?) 2 = ne 
1 1 1 
олсо TUS 9% 
== o 


е) Resonanzwiderstand 
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der modifizierte Brechungsindex nach 
oben hin ab. Ein Wellenleiter kann sich 
also ausbilden, wenn außer den übrigen 
Voraussetzungen über die vertikale Mäch- 
tigkeit diese Bedingung erfüllt ist. Wäh- 
rend derartige Wellenleiter, wie beschrie- 
ben, im allgemeinen zu einer wesentlichen 
Verbesserung des Empfanges über große 
Entfernungen führen, können sie sich in 
Ausnahmefällen auch negativ auswirken. 
Das ist dann der Fall, wenn sich bei einer 
Nachrichtenverbindung die Sendeantenne 
innerhalb und die Empfangsantenne 
außerhalb des Wellenleiters befindet bzw. 
umgekehrt. Besonders bei der Funkortung 
über See kann diese Erscheinung auftre- 
ten und dann zu einem Verschwinden des 
zu ortenden Zieles führen. 

Unter dem Einfluß der atmosphärischen 
Refraktion ist also der UKW-Horizont 
und damit der direkte Versorgungsbereich 
eines Senders ständigen Schwankungen 
unterworfen. Unter besonders günstigen 
Bedingungen kann in unserem Klima- 
gebiet der UKW-Horizont etwa die dop- 
pelte Entfernung der geodätischen Sicht 
erreichen. Dementsprechend ändert sich 
auch der Abstand eines in größerer Ent- 
fernung innerhalb der Schattenzone ge- 
legenen Empfängers vom UKW-Hori- 
zont, so daß hier erhebliche Feldstärke- 
schwankungen in Abhängigkeit von den 
meteorologischen Bedingungen verzeich- 
net werden. Wie das Beispiel des UKW- 
Tagesganges zeigt, ist somit die Änderung 
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Da die Grunddämpfung dx des Kreises 
aber 1% beträgt, ergibt sich für den Re- 
sonanzwiderstand Rx des Kreises: 
R 1 

8 7 об. de 
аы 1 
9л. 10,7. 1085-1. 200- 10-12As/V. 10-2 
= 7,4 КО. 


Die Parallelschaltung von Rx und einem 
zusätzlichen Widerstand R’ muß nun den 
Wert R=4kQ ergeben. 


= R- Re 4.74 29,6 
Rk SR Sen + 38;Ё 
GEI E 

Induktivität 

1 
LS Banj- С 71°C = 1,22 H. 


Für die geforderte Bandbreite von 200 
kHz besteht also der Schwingungskreis 
aus der Parallelschaltung einer Induktivi- 
tät L = 1,22 uH, einer Kapazität C = 
200 pF und einem ohmschen Widerstand 
be KE 

Für eine Kaskadenschaltung von drei 
gleichen Stufen erhalten wir als 
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der Empfangsfeldstärke auf UKW-Fern- 
strecken ein unmittelbares Maß für die 
Änderung in der vertikalen Schichtung 
der Atmosphäre. Diese Aussage gilt aller- 
dings nur für Senderabstände, die die nor- 
male geodätische Sicht etwa um das Dop- 
pelte, maximal um das Dreifache, über- 
schreiten. In größeren Entfernungen sind 
die beobachteten Feldstärken jedoch we- 
sentlich höher, als mit Hilfe der Refrak- 
tionstheorie erklärt werden kann. Diese 
Diskrepanz wird mit zunehmender Ent- 
fernung größer. So können z. B. leistungs- 
starke UKW-Sender mit- hochempfind- 
lichen Spezialempfängern bei jeder Wet- 
terlage noch bis zu 400 bis 500 km Entfer- 
nung empfangen werden, in Senderab- 
ständen also, die ein vielfaches der nor- 
malen optischen Sicht betragen, ohne daß 
die Ausbildung von Wellenleitern beob- 
achtet wird. Dieses Ergebnis veranschau- 
licht auch Bild 7a, in dem die mittleren 
Feldstärkewerte von mehreren Jahren im 
mitteleuropäischen Raum den nach der 
Refraktionstheorie zu fordernden Werten 
gegenübergestellt sind. Es zeigt sich, daß 
in Entfernungen von 200 bis 500 km die 
beobachteten Feldstärken um mehrere 
Zehnerpotenzen höher sind, als nach der 
Refraktionstheorie zu erwarten ist. Diese 
Diskrepänz versucht man durch Annahme 
eines weiteren meteorologischen Ausbrei- 
tungsmechanismus zu erklären. 


Wird im Heft 20 fortgesetzt 


Gesamtverstärkung 
Vè = 24° = 13824, 
Gesamtbandbreite 


BER Pay 2007/23 — 1 
= 200 1,2599 — 1 = 200 0,2599 
= 900. 0,5 = 100 kHz 
und als Gesamtselektion 
een = 0? = 1 : 9,43 ~ 1: 800. 


Aufgabe 10: 


Eine UZF-Verstärkerstufe ist mit einem 
Zweikreisbandfilter ausgerüstet, das in- 
duktiv so gekoppelt ist, daß eine Band- 
filterkurve ohne Höcker mit möglichst 
flachem Verlauf innerhalb der Bandbreite 
B entsteht. Die beiden Kreise des Band- 
filters sind völlig gleich aufgebaut und: 
haben folgende Daten: 


UZF f, = 10,7 MHz, Bandbreite В = 
200 kHz, Grunddämpfung der Kreise 
dE = 40, Parallelkapazitãten U 


100 pF. Als Verstärkerröhre wird die 
Regelpentode EF 85 mit einer Steilheit 
S = 6 mA/V verwendet. 


a) Wie groß ist die Stufenverstärkung 
Mar 

b) In welchem Maße wird ein um 1 MHz 
oberhalb der Bandmittenfrequenz fo 
arbeitender Störsender unterdrückt ? 

c) Welche Dimensionen erhält das Band- 
filter ? 

d) Wie hoch ist der Verstärkungsgewinn 
g gegenüber einer Stufe mit Einzel- 
kreis? 
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WIR STELLEN ZUR DISKUSSION: 


Sind Klangregister technisch begründet? 


{т Heft 8 (1957) S. 233 veröffentlichten wir 
einen Artikel von Ing. G. Schubert, in dem die 
уот VEB Stern-Radio Staßfurt entwickelten Klang- 
register beschrieben werden. Mit voller Absicht 
ließen wir die vom Verfasser vorgeschlagene 
Überschrift „„Klangregister — technisch begrün- 
det!“ stehen und freuen uns, ohne weitere Auf- 
forderung eine sehr interessante Stellungnahme 
zu diesem Thema abdrucken zu können. 

Herr Dipl.-Ing. G. Steinke, Betriebslaboraiorium 
für Rundfunk und Fernsehen, Berlin-Adlershof, 
schreibt: 


Der obenangeführte Aufsatz war ein An- 
'stoß, zu der sich immer mehr verbreiten- 
den Unsitte, sogenannte Klangregister in 
Rundfunkempfänger einzubauen, einmal 
Stellung zu nehmen. 

Um es gleich von vornherein klarzustel- 
len: Ich bin der Auffassung, daß die Ent- 
stehung der Klangregister nicht in Ent- 
wicklungslaboratorien zu suchen ist, son- 
dern daß die Werbeleiter einzelner Indu- 
striebetriebe (verblüffenderweise’ іп bei- 
den Teilen Deutschlands!), nach neuen 
Verkaufsargumenten suchend, eines Tages 
auf den Slogan „Klangregister‘‘ ver- 
fielen und darauf die Entwickler ver- 
“anlaßten, den Gedanken entsprechend 
auszuführen! Gespräche mit Entwicklern 
und Vertretern auf Messen und Ausstel- 
lungen haben diese Ansicht weitgehend 
bestätigt. Mitunter wird in diesen Dis- 
kussionen das Stichwort ,,Ехрогісһапсе“ 
als letztes Argument eingeworfen. 

Darf man denn aber dem Rundfunkhörer 
auf Grund eines Verkaufsschlagers dafür 
eine technische Spielerei ohne reale 
Grundlage zumuten ? 

Яп dem genannten Artikel wird davon ge- 
»sprochen, daß ein und derselbe NF-Fre- 
»quenzgang eines Rundfunkgerätes nicht 
für alle Darbietungen geeignet ist, son- 
«dern daß zur ausreichenden Wiedergabe 
aller Musik- und Wortsendungen vier 
„ideale“ Frequenzgänge erforderlich 
seien. О armer Hörer! Da wird nun wo- 
möglich zur bunten Sonntagsnachmittag- 
sendung das jüngste Familienmitglied 
verpflichtet, bei den jeweils wechselnden 
Darbietungen, Tanz- und Unterhaltungs- 
musik, Sketch und Sologesang, im rich- 
tigen Augenblick die richtige Taste zu 
drücken (Klavierspielkenntnisse er- 
wünscht!). 

Daraus wäre der Schluß zu ziehen, daß 
sich innerhalb der 34 Jahre des Bestehens 
des Rundfunks Tonmeister und Techniker 
kaum Gedanken über die richtige Musik- 
aufnahme gemacht hätten und von dem 
Hörer verlangten, daß er zu Hause noch 
einmal alles nachsteuerte! 

Statt die UKW-Technik dazu auszu- 
nutzen, dem Hörer endlich eine Wieder- 
gabequalität zu bieten, die langsam an die 
Qualität der Originaldarbietung bzw. an 
die Rundfunkstudioqualität herankommt, 
verwirrt man ihn derart, daß er bald 
resigniert den Empfänger in irgendeiner 
Stellung der „Klangregister‘“ stehen las- 
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sen und sich an eine unnatürliche Wieder- 
gabe gewöhnen wird — fast wie früher, als 
er zur Vermeidung der atmosphärischen 
Störungen bei AM die Tonblende immer 
auf „dunkel“ eingestellt hatte. 

Es ist hier nicht beabsichtigt, die Krite- 
rien für die Güte einer Einkanalübertra- 
gung (Lautstärkebalance, Raumeindruck, 
Durchsichtigkeit, physiologische Anpas- 
sung usw.) zu erörtern, denn das gehört 
zum Aufgabengebiet des Tonmeisters 
und Toningenieurs, und man kann von 
diesem erwarten, daß er Übertragungen 
von Wort und Musik nach bestem Wissen 
und Gewissen, unter Beachtung der Ge- 
setze der noch unvollständigen Einkanal- 
theorie, ausführt. 

Die Arbeit des Aufnahmepersonals kann 
aber nur voll zur Wirkung kommen, wenn 
der Übertragungsweg bis zur Ausstrah- 
lung durch den Lautsprecher im Zimmer 
des Hörers nicht verfälscht wird. Sowohl 
der Rundfunk in der Deutschen Demokra- 
tischen Republik als auch in der Bundes- 
republik verwenden selbstentwickelte 
„Einheitsregielautsprecher““ (mit opti- 
malen Eigenschaften an Frequenzgang, 
Bedämpfung der Einschwingvorgänge 
usw.), d. h., es gibt in Deutschland nur 
zwei verschiedene Abhörkombinationen, 
auf die jede Art von Wort- und Musik- 
darbietungen bezogen wird! 

Alle Tonmeister berücksichtigen also da- 
bei die unterschiedlichen Wiedergabefor- 
derungen von z. B. Tanzmusik gegenüber 
sinfonischer Musik usw., denn das oberste 
Gesetz ist ja, daß der Hörer zu Hause 
auch mit einer einzigen Einstellung an 
seinem Gerät auskommen soll. Wenn die 
Rundfunkindustrie also dem Hörer ein- 
reden will, daß er zur korrekten Wieder- 
gabe mehrere Klangregister benötigt, so 
ist das nur eine Irreführung, um ihn zum 
Kauf bestimmter Geräte zu verleiten. 
Statt Entwicklungskapazität mit Preis- 
erhöhung der Geräte für derartige Spiele- 
reien zu verwenden, sollte man sich ernst- 
haft um eine Verbesserung der Breitband- 
technik bemühen und eine schrittweise 
Annäherung an die erwähnten Rund- 
funk - Einheitslautsprecher - Kombinatio- 
nen anstreben. 

Im genannten Aufsatz werden vier Dia- 
gramme von Kurven der NF-Teile zweier 
Rundfunkempfänger angegeben. Diese 
sind allerdings wertlos, da nicht ein ein- 
ziges Diagramm mit der Abstrahlungs- 
charakteristik des NF-Teiles + Laut- 
sprecher gezeigt wird, so daß man die 
Wirkung dieser Klangregister gar nicht 
eindeutig erkennen kann. 

Das einzig Erfreuliche in dem Aufsatz war 
die Erwähnung einer Hörgruppe, aus 
Testpersonen bestehend, zur subjektiven 
Beurteilung der Wiedergabe von Emp- 
fängern. Bei entsprechender Schulung 
und Anleitung kann dies für die Ent- 
wickler eine wertvolle Hilfe darstellen. Im 
Funkhaus Berlin werden z. B. durch eine 


derartige Hörgruppe, die sich aus Tech- 
nikern, Musikredakteuren und Tonmei- 
stern zusammensetzt, alle neuproduzier- 
ten Aufnahmen auf ihre Sendefähigkeit 
hin überprüft, aber als Bezugspunkt dient 
immer die Einheitsabhöreinrichtung, bei 
der es natürlich keine Regelmöglichkeit 
gibt. 

Es war hier nicht beabsichtigt, konkrete 
Möglichkeiten zur Verbesserung der Wie- 
dergabe von Empfängern. anzugeben; 
nach dem Gesagten ist jedoch die Frage 
offen, wie man sich diese Einstellung des 
richtigen Frequenzganges am Hörerort 
vorstellen könnte. Ich halte es für mög- 
lich, daß der zukünftige Rundfunkservice 
Z. B. so weit gehen könnte, daß der Rund- 
funkempfänger vom Händlerin der Hörer- 
wohnung aufgestellt wird und der akusti- 
sche Frequenzgang, d. h. die Einstellung 
der Höhen- und Tiefenanhebung, von ihm 
nach einer einfachen Messung der Schall- 
druckkurve einmal vorgenommen wird. 
Diese Regler müßten nur nach Abnehmen 
der Rückwand zugängig sein und sollten 
auch nur bei FM wirksam sein. Die immer 
noch schlechten AM-Verhältnisse bedin- 
gen, daß für diese Wellenbereiche Höhen- 
und Tiefenregler, von der Frontseite her 
bedienbar, vorhanden sind. Damit wäre 
auch eine Erziehung des Hörers zur guten 
Wiedergabe möglich, vor allem aber würde 
das im Funkhaus qualitativ Erreichte 
auch wirklich dem Hörer vermittelt 
(physiologische Lautstärkeregelung ist 
natürlich eine weitere Voraussetzung). 
Weiterhin sollte man nicht vergessen, daß 
auch der Besitzer eines Fernsehgerätes 
Anspruch auf eine der heutigen NF-Tech- 
nik angemessene Tonwiedergabe hat und 
sich auf die Dauer nicht mit dem Klang 
eines Kofferempfängers abspeisen läßt. 


Wir legten diese Stellungnahme Mitarbeitern der 
Rundfunkwerke Staßfurt, Rochlitz und Nieder- 
sedlitz vor. Hier die Antworten (leicht gekürzt). 


Die Kritik zeigt, daß Herr Dipl.-Ing. 
Steinke bei seiner Stellungnahme von 
einem ganz anderen Standpunkt ausgeht, 
als ich es tun muß. Seine Ausführungen 
fordern die Originaltreue. Diese Forde- 
rung ist in so wichtigen Punkten, wie 
Originallautstärke, Dynamik und Schall- 
quellengröße zusätzlich zu dem Mangel 
der Einkanalübertragungen, nicht er- 
füllbar. 

Der Annäherung an die Studioqualität 
sind neben den akustischen Verhältnissen 
im normalen Wohnzimmer vor allem zwei 
starre Grenzen gesetzt; 1. der durch den 
Preis des Gerätes bedingte Aufwand und 
2. das Streben, aus 2 bis 3 4V Antennen- 
spannung im UKW-Bereich noch einen 
brauchbaren Empfang zu zaubern. 

Das heißt aber: Es stehen im Empfänger 
am NF-Teil-Eingang die unterschiedlich- 
sten Spannungen zur Verfügung, da der 
Begrenzer erst bei etwa 10 „V einsetzt. 
Auch bezweifle ich den Wert der bisher 


P 


üblichen Schaltungsarten der physiolo- 
gischen Lautstärkeregelung. Weiterhin 
teile ich die Anschauungen des Herrn 
Dipl.-Ing.Steinke über den „Normalrund- 
funkhörer‘“ nicht. Der Hörer von heute 
sitzt meistens nicht andächtig lauschend 
vor seinem Rundfunkgerät. Er unterhält 
sich mit Freunden oder Bekannten, undim 
Hintergrund ertönen, je nach Stimmung, 
heitere oder ernste Weisen. Sollte er je- 
doch wirklich einmal ausschließlich hören, 
dann muß er die Möglichkeit haben, den 
Klang ganz nach seinem Geschmack zu 
beeinflussen, und dazu reichen Höhen- 
und Tiefenregler nicht aus. 

Der Techniker solltedem Hörer überhaupt 
nur Klangvorschläge in Form von Ein- 
stellmöglichkeiten bieten, aber auf keinen 


Fall versuchen, den Hörer zu einer be- ` 


stimmten Klangart zu zwingen. Das 
Rundfunkaufnahmepersonal benötigt na- 
türlich als festen Maßstab seine Einheits- 
regielautsprecher, um eine Darbietung in 
bester Qualität zur Sendung zu bringen. 
Der ernsthafte Hörer wird auch durchaus 
bestrebt sein, die Wiedergabe dem Origi- 
nal zu nähern. Es fragt sich aber z. B., wo 
die Originaltreue bei einer technisch „‚fri- 
sierten‘‘ Aufnahme (Triekaufnahme) zu 
suchen ist (eine sehr richtige Frage! Die 
Red.). р 

Die durch еіп Klangregister hervorgeru- 
fene Geräteverteuerung liegt in einer 
Größe, die es nicht gestatten würde, statt 
dessen z. B. einen teueren Lautsprecher 
zu verwenden. 

Die als wertlos bezeichneten Kurvenbil- 
der sind durchaus nicht wertlos, da die 
Lautsprecherabstrahlungskurve als kon- 
stanter Kurvenzug (solange man unter 
der Aussteuerungsgrenze des Systems 
bleibt) den verschiedenen Kurven über- 
lagert werden kann, so daß diese sehr 
wohl die zu erwartenden Unterschiede 
zwischen den einzelnen Klangregister- 
stellungen erkennen lassen. Weiterhin 
wäre eine geschulte Hörergruppe für uns 
wertlos, da wir nicht in der Lage sind, die 
Käufer unserer Geräte vor dem Kauf zu 
schulen. Für den rundfunkgerätebauen- 
den Betrieb gilt also richtungweisend für 
die Entwicklung, neben der Meinung des 
Technikers, die Meinung des Laien. 

Ich bin mit Herrn Dipl.-Ing. Steinke der 
Meinung, daß man den Lautsprecher noch 
weiterentwickeln kann und muß, wie ich 
auch in meinem Artikel ausführte, doch 
bitte ich, bei der Beurteilung der Schalt- 
einrichtung ,Klangregister‘“ nicht von 
den Gegebenheiten des Rundfunkstudios 
auszugehen, sondern die verschiedensten 
Hörsituationen zu berücksichtigen. 
Abschließend möchte ich, auf das neue 
Fernsehgerät „Iris 12° des VEB Stern- 
Radio Staßfurt eingehend, bemerken, daß 
wir bei diesem Gerät, wiederum in den 
Grenzen des durch den Preis bedingten 
technischen Aufwandes, einen durchaus 
guten Klang verwirklicht haben, nur 
wäre es zu wünschen, daß der Deutsche 
Fernsehfunk bei seinen Filmübertragun- 
gen für eine Tonqualität sorgen würde, 
die einen normalen Kofferempfänger we- 
nigstens erreicht, besser noch übertrifft! 


Ing. Gerhard Schubert 
VEB Stern-Radio Staßfurt 


Der Kunde ist keinesfalls dazu geneigt, 
sich mit einem Einheitsklangbild abspei- 
sen zu lassen, sondern er verlangt je nach 
seiner persönlichen Einstellung eine für 
ihn wahrnehmbare Veränderung des 
Klangbildes. 

Technisch gesehen sind wir durchaus auch 
der Ansicht des Herrn Steinke, insofern 
nämlich, als eine einwandfreie Wieder- 
gabequalität vom Sender aus garantiert 
wird und der Empfänger diese in der an- 
gemessenen Qualität wiedergibt. Daß 
Herr Steinke dabei vergessen hat, wie 
unterschiedlich die Tonqualität und Emp- 
fangsmöglichkeit der Sender sind, ist be- 
dauerlich, aber nicht zu ändern. Daß 
allein daraus für den Käufer der Drang 
nach Korrekturmöglichkeiten besteht, ist 
unserer Meinung nach nicht nur real, son- 
dern für unsere Entwicklung verpflich- 
tend. 

Im übrigen weisen wir auf die „Elektro- 
nische Rundschau“ (1956) Seite 64 hin, 
wo Herr Kleis in seinen Ausführungen 
„Experimente zur Verbesserung der 
Raumwirkung durch Schall‘ folgendes 
ausführte: 

„Es ist auch nicht die Wirklichkeit, die 
sich der Hörer wünscht, sondern vielmehr 
die Illusion der Wirklichkeit. Er will sich 
die Illusion des künstlerischen Erlebnisses 
im Konzertsaal mit Hilfe der Erfahrungen 
und Eindrücke, die er sich beim Konzert- 
besuch zu eigen gemacht hat, gestalten 
können. Dies stellt uns vor ein ganz an- 
deres Problem. Es wirft die Frage nach 
den Aspekten des natürlichen Hörens auf, 
die wesentlich sind für die Gestaltung des 
Schallbildes, d.h. zur Frage nach der 
Mindestinformation, die der Hörer un- 
bedingt zur Gestaltung seiner Illusion 
braucht. Dieses Problem ist es, das zum 
Zwecke der Annäherung an die ideale 
Schallwiedergabe gelöst werden muß.“ 


VEB Stern-Radio Rochlitz 
Technische Direktion 


Mit großer Wahrscheinlichkeit ist anzu- 
nehmen, daß das Klangregister seine Ent- 
stehung verkaufstechnischen Erwägun- 
gen verdankt. Der Entwicklungsingenieur 
hat im Laufe der Zeit eine sehr gute und 
nützliche Einrichtung des modernen 
Rundfunkgerätes daraus gemacht. 

Die Auffassung, ein einziges, gutes und 
ideales Klangbild auszusenden und mit 
entsprechend uniform ausgerichteten 
Empfangsgeräten jederzeit gleich gut und 
ideal zu empfangen, ist nicht zu verwirk- 
lichen. Auf dem Übertragungswege der 
AM-Bereiche können störende Beeinflus- 
sungen eine Abänderung des Klangbildes 
fordern, wofür Herr Steinke selbst einzeln 
regelbare Hoch- und Tieftonregler vor- 
schlägt. Damit ist aber bereits weitge- 
hendst die Möglichkeit offen, das Klang- 
bild, das doch so naturgegeben dem Hörer 
übermittelt werden soll, zu verfälschen. 
Die Musikempfindung der einzelnen Men- 
schen ist auch sehr verschieden, und dem- 
entsprechend sind Wünsche nach beson- 
deren Klangbildern vorhanden. Da 
kommt unseres Erachtens ein gut ein- 
gestelltes Klangregister sogar dem Wun- 
sche entgegen, den Hörer zu einer besseren 
Musikempfindung zu erziehen, indem 


ihm durch Drücken der Taste „Orche- 
ster“ ein gut ausgewähltes „ideales‘“ 
Klangbild geboten wird. Die weiteren, 
noch vorhandenen wenigen Tasten er- 
möglichen Klangbilder, die besonderen 
Anforderungen der Wiedergabegüte Rech- 
nung tragen. Als markantes Beispiel sei 
die Taste „Sprache“ erwähnt, da es bei 
der Wiedergabe der Sprache in erster 
Linie auf gute Verständlichkeit ankommt. 
Durch die Klangregister ist es auch dem 
musikalisch und technisch ungeübten 
Hörer möglich, einfach und schnell das 
Gerät seinen Wünschen anzupassen, was 
ihm durch Reglerbetätigung nur schwer 
gelänge. Als wichtige Voraussetzung ist 
aber angenommen, daß diese festeinge- 
stellten Klangbilder des Registers durch 
Reglerveränderung nicht zu beeinflussen 
sind, sondern daß für die individuelle 
Reglerbetätigung eine eigene Taste „Reg- 
ler“ gedrückt werden muß. 


VEB Sachsenwerk-Niedersedlitz 
Rundfunk-Entwicklung 


Die vorstehenden Meinungen sind interessant. Wir 
möchten einen Gedanken, der verschiedentlich 
„angetippt‘‘ wird, noch besonders unterbreiten: 
Menschen, die — mit Hilfe des Rundfunks — 
musikalische Kunstwerke oder Sprachkunstwerke 
erleben wollen, sind keine Meßgeräte. Sie haben 
eine subjektive Vorstellung oder Erinnerung, wie 
sie eine Sinfonie, eine Opernarie, eine Operetten- 
oder Schlagermelodie hören wollen. Der eine ist 
begeistert von der Gesangspartie, der andere 
wartet auf eine ganz bestimmte Phrase der be- 
gleitenden Instrumente, ein dritter möchte den 
Text recht genau verstehen. 

Sitzt nun jemand in der Oper oder im Konzert- 
saal, so kann er іп beschränktem Maße gerich- 
tet hören, kann also seine beiden Ohren zu dem 
von der Natur vorgesehenen Zweck gebrauchen, 
den Kopf in die Richtung zu drehen, aus der die 
von ihm gewünschten Teile der Gesamtdarbietung 
kommen. Hinzukommt — als physiologische, 
nicht physikalische Erscheinung! — daß die Ge- 
samtheit der Sinnesorgane des Menschen eine ge- 
wisse Selektivität besitzt, daß also z. В. der Ge- 
sangssolist besser verstanden wird, weil das Ohr 
vom Gehirn den Befehl bekommt, sich besonders 
auf den Gesang zu konzentrieren; durch den op- 
tischen Eindruck, den man im Konzertsaal hat, 
und das erwähnte gerichtete Hören wird diese 
Selektivität unterstützt. (Ein Beispiel hierzu: Sechs 
am runden Tisch diskutierende Personen können 
sich kreuz und quer je paarweise unterhalten und 
werden sich zwar mit Mühe, jedoch brauchbar 
verstehen. Hängt man ein Mikrofon über den 
Tisch und verlangt von einer Versuchsperson, 
einem der drei Gespräche am Lautsprecher zu 
folgen, so dürfte dies, sofern die sechs Partner 
gleichlaut sprechen, eine unlösbare Aufgabe sein. 
Man kann ähnliche Beobachtungen bei Rundfunk- 
übertragungen öfter machen. Natürlich würde in 
diesem Fall ein Klangregister auch nichts nützen!). 
Soll man nun für diese bei der Rundfunkdarbie- 
tung nicht mehr vorhandene Möglichkeit des ge- 
richteten, physiologisch-selektiven Hörens nicht, 
so gut wie es geht, ein elektroakustisches bzw. 
elektronisches Hilfsmittel zur Verfügung stellen? 
Was meinen unsere Leser hierzu, vor allem die 
Leser, die weder mit dem Rundfunk noch mit der 
Industrie „verheiratet“ sind? Bitte sagen Sie Ihre 
Meinung (und vergessen Sie nicht, auf Ihrer Zu- 
schrift den Beruf anzugeben)! Die Redaktion 


Er 


567 


RADIO UND FERNSEHEN 18. 1957 


ke BE ET NET РЕГИ ИР "` wm EE И ЕТИКЕ ESA r, aa 


МР» МЫ O 


Kn a V АБА a 


NIE Ие ANA, H. Se aa Ў 


H 


S 
Е + 
BZ 
3 
С 
` 
Е 
: 


Mitteilung aus dem VEB Funkwerk Köpenick 


KLAUS K. STRENG 


Der Pegel-, Geräuschspannungs- und Klirrfaktormesser 4425.3 


Für die Beurteilung der Güte einer Rund- 
funkübertragung gibt es verschiedene 
Kriterien; z. B. die bei der Übertragung 
auftretenden linearen und nichtlinearen 
Verzerrungen. Hinzu kommt noch die 
wichtige Forderung, daß das übertragene 
Signal (die Modulation) möglichst frei von 
fremden Signalen am Bestimmungort an- 
kommen soll. So werden z. B. ein Netz- 
brumm, ein Interferenzton mit einem 
Nachbarsender (Rundfunkempfang!) oder 
das Übersprechen eines Wählergeräusches 
(Fernleitung) die Verständlichkeit bzw. 
den Genuß einer Rundfunkdarbietung 
mehr oder weniger mindern. 

Ein außerordentlich einfaches Verfah- 
ren zur Messung des „‚Störgrades‘* besteht 
darin, die am Ende der Übertragungs- 
kette auftretende Spannung während 
einer Modulationspause zu messen und 
mit "ает Maximalpegel der (sonst) auf- 
tretenden Nutzspannung (der Modulation) 
zu vergleichen. Man nennt die gemessene 
Spannung nach neuen Vorschlägen 
„Fremdspannung“ und das logarithmische 
Verhältnis von Nutzspannung zu Fremd- 
spannung bezeichnet man als Fremd- 
spannungsabstand bzw. Fremdspan- 
nungsdynamik. 


Fremdspannungsdynamik 


Dabei wird vorausgesetzt, daß die Mes- 
sung der Fremdspannung unter normalen 
Betriebsverhältnissen stattfindet, d.h., 
alle Geräte sind auf betriebsmäßige Ver- 
stärkung eingestellt und richtig abge- 
schlossen. 

Offensichtlich bildet die so ermittelte 
Fremdspannung eine untere Grenze für 
den Übertragungspegel, da alle kleineren 
Nutzspannungen darin untergehen, also 
nicht mehr gehört werden können. Die 
obere Grenze für den Übertragungspegel 
ist bekanntlich durch die Aussteuerungs- 
bzw. Leistungsgrenze der im Leitungs- 
wege liegenden Vierpole gegeben. 

Die bisherigen Erfahrungen mit dem ge- 
schilderten Meßverfahren ergaben, daß 
die wirklichen Verhältnisse, die für die 
Übertragung von Bedeutung sind, nur 
sehr grob wiedergegeben wurden. Aus der 
Akustik ist bekannt, daß das menschliche 
Ohr nicht alle Frequenzen gleich gut 
„hört“, und weiter, daß diese Frequenz- 
abhängigkeit des Ohres abhängig vom 
Sehalldruck ist, d. h. von der jeweiligen 
Amplitude des Signals. Trägt man die 
Kurven gleicher Lautstärke in Abhängig- 
keit von der Frequenz auf, so gelangt man 
zu den bekannten Ohrkurven (Bild 1). 
Wenn aber das Ohr unterschiedliche Fre- 
quenzen verschieden laut empfindet, so 
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wird z.B. ein 2000-Hz-Interferenzton 
lauter empfunden als ein 50-Hz-Brumm 
gleicher Amplitude. Auf Grund dieser 
Tatsache sind Kurven festgelegt worden, 
nach denen die gemessene Fremdspan- 
nung vor der Anzeige „gefiltert“ werden, 
sollte. Nach anfänglichen Versuchen, eine 
der Ohrkurven zu verwenden (es entsteht 
sofort die Frage, welchel), und einigen ver- 
schiedenen Empfehlungen regionaler bzw. 
nationaler Gremien wurde schließlich 
1934 von der internationalen Vereinigung 
CCIF eine Filterkurve empfohlen, nach der 
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Bild 2: Bewertungskurven für Geräusch- 
spannungsmessungen b = g (f) === CCIF 
1934, CCIF 1949/1951 mit Erweiterun- 
gen nach Altrichter 


15 Jahre lang Geräuschspannungen (so 
lautet die Bezeichnung der gesiebten 
Fremdspannung) gemessen wurden. Diese 
Kurve (Bild 2, gestrichelte Kurve) ent- 
sprach seinerzeit durchaus dem Stand der 
Technik sowohl auf der Studioseite 
(Druckempfänger-Mikrofon mit relativ 
großen Membraneabmessungen, Schall- 
aufzeichnung mittels Folien oder Wachs- 
platten, amplitudenmodulierte Rund- 
funksender) wie auch bei der empfänger- 
bauenden Industrie (Geradeausempfänger 
mit Freischwingerlautsprecher, hochselek- 
tive Superhetempfänger mit dynami- 
schem Lautsprecher). Der insgesamt über- 
tragene Frequenzbereich reichte unter 
günstigen Bedingungen ` von 80 bis 
6000 Hz. Mit der Entwicklung neuer Mi- 
krofontypen, der Einführung des Hoch- 
frequenz-Magnettonbandgerätes und des 
frequenzmodulierten UKW-Rundfunks 
einerseits, neuer Lautsprecher (meist meh- 
rere kombiniert) andererseits wurde das 
übertragene Frequenzband besonders 
nach oben hin beträchtlich erweitert. 
Dies bedeutete aber, daß Störspannungen 
hoher Frequenzen jetzt subjektiv mehr 
„störten“ als früher (Rauschen, 9-kHz- 


Überlagerungston usw.). Daher wurde 
eine Revision der Geräuschfilterkurve 
dringend notwendig. 

So wurde 1949 von der CCIF in Paris eine 
Kurve angenommen, die nach den hohen 
Frequenzen zu entsprechend einem Vor- 
schlag von Altrichter [1] für die Belange 
der Deutschen Post erweitert wurde 
(Bild 2, ausgezogene Kurve). 

Die Empfehlungen der CCIF sehen vor, 
daß die Messung der Geräuschspannung 
als Effektivwert erfolgt. Der Effektiv- 
wert oder geometrische Mittelwert läßt 
sich aus dem geometrischen Mittel des 
Integrals von 0 bis 2 л (eine Perioden- 
dauer) berechnen. 
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Neuere Erkenntnisse zeigen jedoch, daß 
die Messung der Spitzenspannung vorteil- 
hafter erscheint. Dies wird sofort ein- 
leuchten, wenn man an Knackgeräusche 
denkt, die von einem effektivmessenden 
Outputmeter kaum angezeigt werden. 
Das wird jedoch noch verwickelter, wenn 
man in Betracht zieht, daß von seiten der 
CCIF auch eine ballistische Zeitkonstante 
gefordert wird (ein Impuls von 200 ms 
muß den gleichen Ausschlag am Instru- 
ment hervorrufen wie ein Dauersignal 
gleicher Amplitude). Bei der Klärung des 
Problems Effektivwert — Spitzenwert, 


das im wesentlichen ein physiologisches 
ist, hat, wie so oft, das letzte Wort die 
Praxis. Es ist zu hoffen, daß es bald ge- 
lingt, hier eine Einigung aller entspre- 
chenden Gremien zu erzielen. 

Auch von der technischen Seite gibt es 
einiges zu bemerken. Mißt man (wie vor- 
geschrieben) den Effektivwert der Ge- 
räuschspannung, so können zwischen 
Effektivwert und Spitzenwert der Meß- 
spannung erhebliche Unterschiede auftre- 
ten. Während bei einer sinusförmigen 
Wechselspannung das Verhältnis Spitzen- 
wert/Effektivwert bekanntlich mit y2 
festliegt, beträgt dieser Wert bei perio- 
dischen oder nichtperiodischen impuls- 
förmigen Geräuschspannungen oft ein 
Vielfaches. Besonders stark prägt sich 
dies bei Nadelimpulsen (Wählergeräu- 
schen) aus. Dieser Tatsache muß also der 
Effektivwertmesser durch eine genügend 
große Aussteuerungsfähigkeit, durch eine 
quadratische Kennlinie des Anzeigeteils 
über den bei sinusförmiger Spannung be- 
nötigten Bereich hinaus (auch hier wird 
ja die Kennlinie weiter ausgesteuert als 
bei sinusförmiger Spannung) Rechnung 
tragen. Schließlich werden an die balli- 
stischen Eigenschaften des Anzeigeinstru- 
mentes bestimmte Forderungen gestellt. 
Bei Spitzengleichrichtung ergeben sich 
auf Grund umfangreicher Versuche [2], 
die noch nicht abgeschlossen sind, 
ganz bestimmte elektrische- Lade- und 
Entladezeiten der Gleichrichterschaltung. 


Meßbereiche: 
Spannungen: 


Fremd- und Geräuschspannung: 


Klirrfaktor bzw. Klirrdämpfung: 


Eingangsscheinwiderstand 
erdfrei symmetrisch: 


Frequenzabhängigkeit der Anzeige 
als Röhrenvoltmeter: 


als Geräuschspannungsmesser: 
als Klirrfaktormesser: 
Anzeigeart: 


Klirrfaktor-Meßfrequenzen: 


Änderung der Anzeige 
bei Netzspannungsschwankungen von 


Eingebaute Eichspannungsquelle: 
Kopfhörerausgang: 


Netzversorgung: 


Leistungsaufnahme: 
Röhrenbestückung: 


Sicherungen: 
Abmessungen: 


Technische Daten 


30 uVe 30V 
а 0 +2 98 unterteilt їп 
—80 ав --- +30 dB | 310еп 20 је 

01 A + 100 A 
—60 dë 0 dB 


>20 kQ zwischen 16 und 20000 Hz 


< 4-0,2 dB von 30 --- 20000 Hz 

<-+0,5 dB von 16-- 30 Hz - 
bezogen auf 1000 Hz 
gemäß CCIF 1949 mit Erweiterung nach 
Altrichter 

Dämpfung der Grundwelle >60 dB 
gegenüber den Oberwellen 

effektiv (nach CCIF) oder Spitze mit 

h= 1,5 msi t, — 052 8 

110, 1000, 3000 Hz 


+6% <0,1 dB ohne Масһеїсһеп 
+10% <0.1 dB mit Nacheichen 


0 dB л 0,775 V +41% 


220,5 V erdfrei symmetrisch bei Voll- 
ausschlag effektiv 


220 V +6% dauernd 
50 Hz +10% kurzzeitig 


240 VA 


5 x ECE 81,2 X ECC 82,1 X ЕСС 83, 
1 x EZ 80,1 x STR 85/10 


1 x 0,4 A (Neiz), 1 x 0,1 A (Anode) 


nach DIN 41490 
Höhe 202 mm, Breite540 mm, Tiefe275 mm 


Für das Gesamtgerät ergibt sich für den 


praktischen Betrieb die Forderung nach 
einem hohen Eingangswiderstand (das 
Meßobjekt darf nicht belastet werden), 
einer hohen Eingangssymmetrie (beson- 
ders bei Postleitungen wichtig) und einer 
genügend großen Empfindlichkeit, denn 
die Störungen betragen ja nur einen win- 
zigen Bruchteil der vorkommenden Nutz- 
spannungen. 
Aus all diesen Tatsachen ergibt sich, daß 
die Entwicklung eines neuen Geräusch- 
spannungsmessers (der bisher іп der 
Deutschen Demokratischen Republik 
fehlte) eine relativ umfangreiche Aufgabe 
war. Das Ergebnis liegt nun in Form des 
„Pegel-, Geräuschspannungs- und Klirr- 
faktormessers, Typ 4425.3“ des VEB 
Funkwerk Köpenick vor. Die Prinzip- 
schaltung und der Aufbau des Gerätes 
sollen hier kurz beschrieben werden, 
Die Meßspannung gelangt über zwei Me- 
tallpapierkondensatoren C,, С, zwecks 
Verriegelung einer eventuell vorhandenen 
Gleichspannung in den Eingangsüber- 
trager (Bild 3). Dieser besitzt einen 
Kern aus hochpermeablem Blech, ist 
streuungsarm und symmetrisch aufgebaut 
und transformiert abwärts im Verhältnis 
3:1 im Interesse eines möglichst hohen 
Eingangsscheinwiderstandes. Durch diese 
Maßnahmen gelingt es, den Frequenz- 
bereich und den Eingangsscheinwider- 
stand von 16 bis über 20000 Hz einwand- 
frei einzuhalten. Natürlich ist der Über- 
trager sehr sorgfältig abgeschirmt. 
Die übersetzte Meßspannung kann ent- 
weder direkt (Meßart „Pegel“, also als 
Röhrenvoltmeter) zum Bereichsschalter 
geführt werden oder aber über Ss, В, 
entweder über die Filterersatzdämpfung 
Rə, К, (Meßart: Abgleichen, Fremdspan- 
nung) oder über die Impedanzwandler- 
stufe ЕСС 82 und ein Filter (Klirr- 
faktor-, Geräuschfilter). In der Stellung 
„Abgleichen‘‘ (Schalterstellung 3) des 
Meßartenschalters kann eine beliebige 
Nutzspannung auf den Wert „0 dB“ bzw. 
100% eingestellt werden. Dadurch ist 
° nicht nur die Messung der Fremd- und 
Geräuschspannung, sondern auch (dies ist 
neu!) die der betreffenden Dynamik un- 
mittelbar möglich. 
Die Filterersatzdämpfung beträgt genau 
wie die Grunddämpfung der Filter bei 
ihrer Bezugsfrequenz 10 dB. Dadurch 
ergibt sich bei der Messung über Filter 
ein einfaches Verschieben der Geräte- 
empfindlichkeit um einen Bereich. Die 
Notwendigkeit, gewisse Filterverluste zu- 
zulassen, ergibt sich aus der unvermeid- 
lichen Dämpfung der Filter, die besonders 
infolge der Überhöhung des Geräusch- 
filters bei 5000 Hz nicht zu vermeiden 
ist. 
Das Geräuschfilter besteht aus einer 
Schaltung von RLC-Gliedern, welche die 
geforderte Frequenzabhängigkeitskurve 
innerhalb der zugelassenen Toleranzen bei 
möglichst geringem Aufwand erzeugt. Das 
auf die Festfrequenzen 110, 1000 und 
3000 Hz umschaltbare Klirrfaktorfilter 
ist ein abgeschlossener mehrgliedriger 
LC-Hochpaß. Seine Grenzfrequenzen lie- 
gen so, daß jeweils die Oberwellen unge- 
schwächt durchgelassen werden (mit den 
40 dB zugelassener Grunddämpfung!), 
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während die jeweilige Grundfrequenz ge- 
sperrt wird. Durch vorheriges Abgleichen 
der Meßspannung auf den Wert 100% 
bzw. 0 dB läßt sich (ähnlich wie bei der 
Messung der Fremd- und Geräuschspan- 
nungsdynamik) der Klirrfaktor bzw. die 
Klirrdämpfung direkt ablesen. Die ge- 
samte Klirrfaktormessung bei einer Fre- 
quenz dauert jenach Übung des Bedienen- 
den etwa 15s. geht also wesentlich ra- 
scher als die klassische Brücken-Meß- 
methode. Deshalb ist das angewandte 
Verfahren besonders für Betriebsmes- 
sungen geeignet. 

Der Meßbereichschalter teilt nun die 
übersetzte und bewertete Meßspannung 
in geeichte Stufen zu je 10 dB. Gleich- 
zeitig mit dieser Spannungsteilung erfolgt 
die Erhöhung der Gegenkopplung im 
Meßverstärker um 20dB, sobald die 
ersten beiden empfindlichsten Meßbe- 
reiche nicht eingeschaltet sind. Der Um- 
schaltfaktor 10 dB (entsprechend ү10) 
hat den Vorteil, daß man mit zwei Volt- 
bzw. Prozentskalen auskommt, und zwar 
von 0 bis 10 und 0 bis 3, da sich die Tei- 
lung der Skala alle zwei Bereiche wieder- 
holt (20 dB = Faktor 10). Beim Umschal- 
ten wird das Meßinstrument Ms 4 kurz- 
zeitig über das abfallverzögerte Relais Rel 
kurzgeschlossen, damit die Schaltstöße 
das empfindliche Meßwerk nicht be- 
schädigen. 

Im Meßverstärker wird die Meßspannung 
bis zu 300000 fach verstärkt. Dadurch er- 
geben sich für die Leitungsführung und 
für die gleichspannungsmäßige Entkopp- 
lung zwischen den einzelnen Stufen einige 
elektrische und konstruktive Probleme. 
Die Spannungsverstärkung erfolgt mit- 
tels Doppeltrioden in Kaskodeschaltung. 
Neben dem Fortfall des lästigen Strom- 
verteilungsrauschens in der ersten Stufe 
ist das Fehlen einer entkoppelten Schirm- 
gittergleichspannung gegenüber der 
Pentodenschaltung von Vorteil. Die Ver- 
stärkung einer solchen Kaskode ist min- 
destens ebenso groß wie die der Pentode 
[3]. Selbstverständlich sind die Verstär- 
kerröhren sehr stark gegengekoppelt 
(über je zwei Stufen), um ein stabiles, 
reproduzierfähiges Funktionieren über 
den gesamten Frequenzbereich zu ge- 
währleisten. 

Die vorletzte Stufe ist eine Kombination 
Katodenbasis-Anodenbasisstufe, während 
die letzte Stufe eine normale Katoden- 
stufe (Anodenbasisstufe) ist, Damit wird 
ein niedriger Ausgangswiderstand er- 


reicht, was für die Spitzengleichrichtung 
wichtig ist. 


Bild 4: Ansicht des 
Verstärkerteils 


Die auf den Spannungspegel von etwa 
10 Verr (Vollausschlag) verstärkte Meß- 
spannung wird nun wahlweise im Effek- 
tivwert- (Gr, bis Ог») oder Spitzenwert- 
gleichrichter (Gr, bis Gr,) gerichtet und 
dem Anzeigeinstrument Ms 1 zugeführt. 
Der Effektivwertgleichrichter muß im In- 
teresse seiner quadratischen Kennlinie 
praktisch im Kurzschluß betrieben wer- 
den, benötigt also zur Speisung eine klei- 
ne, niederohmige Wechselspannung. Für 
diese sorgt der abwärtstransformierende 
Ausgangsübertrager Tr,. Die in Brücke 
geschalteten Gleichrichterelemente selbst 
sind — wegen ihrer starken Temperatur- 
abhängigkeit — in einem Thermostaten 
untergebracht, der für eine gleichblei- 
bende Umgebungstemperatur von 50°C 
sorgt. 

Der Spitzengleichrichter (ebenfalls eine 
Brückenschaltung) besteht aus Germa- 


er 


Bild 5: Ansicht des Regelneitzteils 


Messortschalter 
К 
N ‚Abgleichvorrichtung 


niumdioden mit hohem Verhältnis Sperr- 
widerstand/Durchlaßwiderstand. Der 
hohe Sperrwiderstand ist notwendig, um 
ein Abfließen der Ladung von Cg zu ver- 
hindern (lange Entladezeit), der geringe 
Durchlaßwiderstand sorgt in Verbindung 
mit dem bereits erwähnten niedrigen Aus- 
gangswiderstand des Verstärkers für eine 
kurze Ladezeit (1,5 + 0,5 ms). 

Das in dB (Effektiv und Spitze) und in 
Volt bzw. Prozent (Effektiv) geeichte In- 
strument wird in den jeweiligen Gleich- 
richterkreis geschaltet, der gerade in Be- 
trieb ist. Leider entsprechen die ballisti- 
schen Daten des Instruments im Funk- 
tionsmuster noch nicht den gestellten 
Forderungen (die Wirbelstromdämpfung 
des Meßwerkes ist zu groß). 

Eine Ausgangsspannung wird außerdem 
von einer getrennten Wicklung des Aus- 
gangsübertragers abgenommen und her- 
ausgeführt (Bu, und Bu, an der Front- 
platte, Messerleistenkentakte ML an und 
Me an der Rückseite des Gerätes). Ein 
Abhören bzw. oszillografisches Auswerten 
der untersuchten Spannung ist somit mög- 
lich und hat sich bei der qualitativen 
Analyse von Geräuschspannungen bzw. 
Verzerrungen oft als vorteilhaft erwiesen. 
Die Stromversorgung des Gerätes nimmt 
einen großen Raum ein. Der Netztrans- 
formator Tr, versorgt die Heizung der 
Röhren teils direkt mit 6,3 V ~, teils über 
die Kombination Gr,, С,, Rs, Rs, Ca mit 
Gleichspannung für die ersten Stufen. Ein 
Regelnetzteil für die Anfangsstufen sorgt 
für eine konstante Anodenbetriebsspan- 
nung mit sehr geringem Innenwiderstand 
(Entkopplung bei 16 Н21), während die 
Endstufen direkt mit der gesiebten 
Gleichspannung versorgt werden. An die- 
ser Stelle gehen Änderungen der Anoden- 
betriebsspannung (Netzspannungs- 
schwankungen) nicht mehr in den Ver: 
stärkungsfaktor des Gesamtgerätes ein, 
da die letzten Stufen in ihren Eigenschaf- 
ten als Katodenstufen unempfindlich auf 
Speisespannungsänderungen sind. 

Die 6,3-V-Wechselspannung für die 
Röhrenheizung wird außerdem einer 
Brücke, bestehend aus linearen und 
nichtlinearen (Glühlampen) Widerstän- 
den, zugeführt. Bei richtiger Dimensio- 
nierung ist die Spannung der Brücken- 
diagonale in weiten Grenzen unabhängig 
von der Eingangsspannung. Von dieser 
Eigenschaft wird Gebrauch gemacht, um 


eingebaute Eichspannungs - 
quelle (Netzteil) 


Messbereich- Messverstärker 
schalter / 
1 


о Kopfhörerausgang 
_ Quadratischer Gleich - 


Gleichspannungs - EN (Relıtivmessungen) 
verriegelung Eingangs - E ee ЫСАК) 
N с Gei 18 \ Filter-Ersatz- |; 
d р dämpfung À 
Eingango—| COS L o 


Geräuschfilter 


Klirrtaktorfilter 


elektronische 
Netzteil Spannungsregelung 


Netz 220ү» o 


richter (Effektivwerk ) 


Anzeige- 
instrument 


Spitzengleichrichter 


Schalterstellung: 
1= Klirrfaktormessung 
2=Geräuschspannungsmessung 
3=Abgleichen; Fremdspannungs- 
messungen 
4 =Pegelmessungen 
5 = Лосһеісћеп 


Bild 6: Blockschaltbild des Pegel-, Geräuschspannungs- und Klirrfaktormessers (Einzelheiten, 
die für die Funkion unwichtig sind, wurden fortgelassen) 
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eine stabile Eichspannung (2 0,775 V 
Klemmenspannung am Gerät) zu gewin- 
nen. Dadurch ist die Nacheichung des Ge- 
rätes jederzeit ohne fremde Hilfsmittel 
möglich. Es muß aber auch gesagt wer- 
den, daß im praktischen Betrieb ohne 
Nachgleichen noch auftretende Verstär- 
kungsänderungen infolge der starken Ge- 


periodische í 
Folge von Sinus: 
schwingungen 


Dreieckimpulse 


Bild 7: Möglichkeiten der idealisierten Im- 


Usp 
= 4,5 
Uere 


pulsformen, 


genkopplung .etwa-+1 bis 2% betragen. 
Zur konstruktiven Gestaltung des Gerätes 
ist zu bemerken, daß alle Schaltelemente 
zu Bausteinen zusammengefaßt und 
untereinander durch Messerkontaktlei- 
sten verbunden sind. Nur dadurch war es 
möglich, ein derartig umfangreiches Ge- 
rät relativ klein aufzubauen, ohne die Ver- 
drahtung bzw. eventuelle Reparaturen zu 
erschweren. Die Aufteilung in Bausteine 
hat sich auch im Prüffeld als sehr vorteil- 
haft erwiesen, da alle Bausteine vor der 
Endmontage fertig vorabgeglichen wer- 


GERHARD WALTER 


Bei dem halbautomatischen Netzspan- 
nungsregler handelt es sich um einen 
Spartransformator, bei dem die Spannung 
stufenweise eingeschaltet werden kann, 
ferner um eine Relaisschaltung, die bei 
Überspannung den Wellenschalter ab- 
schaltet und das Gerät an die Netzspan- 
nung legt. Die Funktionsweise ist fol- 
gende: 


Durch den Schalter S, wird der Netz- 
spannungsregler eingeschaltet, und die 
Glimmlampe leuchtet auf. Mittels des 
Wählschalters S, kann man die ge- 
wünschte Spannung einstellen und am 
Voltmeter ablesen. Erhöht sich die Span- 
nung so weit, daß der Endausschlag im 
Voltmeter erreicht ist, schließt sich der 
Voltmeterkontakt Vk. Damit spricht das 
A-Relaisan und der Wecker W trittin Tä- 
tigkeit. Der Kontakt a, schließt Vk kurz 
und hält das A-Relais. Über a, bekommen 
das Thermorelais TH sowie L, Span- 
nung. Durch Schließen des Kontaktes th, 
der als Bimetallstreifen ausgeführt ist, 
erhält das B-Relais und die Lampe L, 
Spannung. Über b, hält sich das B-Relais, 
b, öffnet sich, A-Relais fällt ab, dadurch 
ebenfalls das TH-Relais und b schaltet 
den Netzspannungsregler ab. Das Gerät 
erhält die am Eingang herrschende Span- 
nung. ` 


Mittels des Umschalters S, kann man das 
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den können. Schließlich ist ein Teil der 
Bausteine bereits bei anderen Geräten 
verwendet worden, eine Tatsache, die sich 
äußerst wirtschaftlich auswirkt. 

Sämtliche Bedienungselemente des Ge- 
rätes einschließlich der Netzsignal- und 
der Thermostatenkontrollampe sind auf 
der Vorderseite untergebracht, während 
die Anschlüsse entsprechend den Vor- 
schriften für Kastengeräte nach DIN 
14490 auf die Messerkontaktleisten an 
der Rückseite des Gerätes geführt sind. 
Schnellverriegelungen (ähnlich den in der 


‘Studiotechnik seit Jahren bekannten) ge- 


statten ein bequemes Herausziehen des 
Gerätes aus dem Meßgestell. 

Um die Bedienung des Gerätes zu erleich- 
tern, wurden für die Beschriftung ver- 
schiedene Farben verwandt, und zwar so, 
daß die jeweiligen Bereiche mit der ent- 
sprechenden Meßart (2. В. Klirrfaktor 
und Prozentskalen am Bereichsschalter) 
farbengleich übereinstimmen. \ 

Daß das Gerät besonders sorgfältig gegen 
Hochfrequenzeinstreuungen abgeschirmt 
wurde, sei hier nur am Rande erwähnt (es 
wird im Sendernahfeld verwendet!). 

Bei der Erprobung stand unter anderem 
ein Gerät der Produktion von Rohde und 
Schwarz zur Verfügung. Die Messungen 
ergaben, daß das beschriebene Gerät in 
allen Punkten mit dem Vergleichsgerät 
zumindest gleichzusetzen ist, besonders 
in bezug auf die bereits erwähnten Eigen- 
schaften bei der Effektivwertgleichrich- 
tung von Impulsen aller möglichen For- 
men. Bild 7 zeigt einige der möglichen 


Rundfunkgerät direkt an die Netzspan- 
nung legen. 

Der halbautomatische Netzspannungs- 
regler enthält folgende Einzelteile: 


Stck. Bezeichnung und Abmessungen 


1 Transformator, Mantelpaket M 74/32 
DIN E 41302 
1  Stufenschalter mit beliebiger Stufenzahl 
4 Voltmeter, 0...250 V 
ment) 
1  Selengleichrichter 24 V/150 mA 


(Dreheiseninstru- 


Impulsformen. Die Meßwerte wurden mit 
einem Thermoinstrument, das den Effek- 
tivwert anzeigt, verglichen. 

Die ersten Geräte dieser Art werden be- 
reitsin diesem Jahr an Betriebsstellen der 
Deutschen Post ausgeliefert. Auf Grund 
der Tatsache, daß die neuen DIN-Vor- 
schriften für Verstärker die Messung der 
Geräuschspannung (zum ersten Male!) 
vorschreiben, wird die gerätebauende In- 
dustrie auf dieses zur Zeit einzige Gerät 
dieser Art der DDR-Produktion zurück- 
greifen können. Die Entwicklung eines 
Geräuschspannungsmessers mit Rund- 
funk- und Fernsprechleistungsfilter und 
Eichung in Neper läuft zur Zeit im Funk- 
werk Köpenick. 

Für die kritischen Hinweise sowie die leih- 
weise Überlassung eines Vergleichsgerätes 
bin ich besonders Herrn Gabriel vom In- 
stitut für Post- und Fernmeldewesen zu 
Dank verpflichtet. 
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Halbautomatischer Netzspannungsregler 


2 Rundrelais 24 V, 630 Q (VEB Fernmelde- 
werk Arnstadt) 

1 Thermorelais 3000 (VEB Gerätewerk 

Karl-Marx-Stadt) 

Kippschalter (zweipolig) 

Kippumschalter (zweipolig) 

Ruhestromtaste 

Signalglimmlampe, 220 V mit Fassung 

Signallampenfassungen mit passenden 

farbigen Deċklinsen 

Fernsprechlampen 24 V nach DIN 49838 

Sicherungshalter mit Sicherung 1 A FI. 

Wechselstromsummer 12 oder 24 V 

div. Schrauben, Muttern, Flacheisen, Blech u. a, 


Pev vernem 


Bild 1: Schaltbild des 
halbautomatischen 
Spannungsreglers 
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Referate von der 7. Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar 


Im folgenden veröffentlichen wir einige Referate von Vorträgen aus der Gruppe „‚Röhrentechnik‘‘, die anläßlich der siebenten 
Jahrestagung der Elektrotechniker in Weimar gehalten wurden. Hierbei möchten wir darauf hinweisen, daß u. a. der Vortrag 
des Herrn Dipl.-Phys. R. Geßner über ‚‚Moderne Kalikatodenröhren‘‘ bereits in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 17 (1957) er- 
schienen ist. Weitere Veröffentlichungen folgen in den nächsten Heften. 


Prof. Baron Manfred von Ardenne: 


Bauweise und Anwendung von Elektronenstrahlgeneratoren 


Prof. Baron Manfred von Ardenne führte unter 
anderm aus, daß es sich hierbei um Elektronen- 
strahlröhren handelt, bei denen die Elektronen 
durch stationäre elektrische Felder stark be- 
schleunigt werden. Die Röhren besitzen Katoden 
hoher Ergiebigkeit. Mit einem Zweipolsystem 
beträgt die Energie mehrere hundert keV. Mit 
einem Dreielektrodensystem erhält man eine 
noch höhere Energie und eine Strahlstromstärke 
bis zu 1 mA. Elektronenstrahlgeneratoren wer- 
den zur Sterilisation und in der Strahlenchemie 
verwendet. Lebendige Substanz wird durch die 


Strahlen beeinflußt, selbst hitzeresistente Mi- 
kroben werden abgetötet. Das Leitvermögen 
elektrischer Halbleiter kann verändert werden 
(z. B. Siliziumdioden); es tritt eine Vernetzung 
bei Silikonen ein. Man kann daher zu neuen 
Kunststoffen mit neuen Eigenschaften kommen 
und z.B. Teflon (Polytetrafluoräthylen) in 
Tetrafluorkohlenstoff umwandeln. Auch für das 
Herstellen von Werkstoffen für die Vakuum- 
technik können Elektronenstrahlgeneratoren 
Bedeutung gewinnen. 


Prof Dr. Lehmann: Elektronische Rechenmaschinen 


Bereits vor 100 Jahren entwickelte Bewill die 
Theorie, mit elektrischen Einheiten komplizierte 
Rechenaufgaben zu lösen, ohne aber — bei dem 
damaligen Stand der Technik — eine brauch- 
bare technische Lösung angeben zu können. 
1921 begann sich Suse intensiv mit der Ent- 
wicklung elektronischer Rechenmaschinen zu 
beschäftigen. Nach dem Kriegsende setzte er 
seine Arbeiten zunächst in Zürich, später in 
St. Louis fort. Die erste vollelektronische Re- 
chenmaschine wurde 1945 in den USA von 
Eimac gebaut. Heute erreicht man mit den 
üblichen elektronischen Anlagen mit Magnet- 
trommelspeicher 20 bis 100, aber auch schon bis 
zu 1000 Operationen je Sekunde. Mit Elek- 
tronenstrahlspeicher werden in der Sowjetunion 
Anlagen mit 7000 Operationen, in den USA bis 
zu 16000 Operationen je Sekunde gebaut. Die 
letzten im Bau befindlichen Spitzenleistungen 
in den USA sind Anlagen mit 200000 bis 1 Mil- 
lion Operationen sekundlich. Sie sind mit Trans- 
istoren - und Ferritelementen aufgebaut. Die 
IBM erhielt vom Atomforschungszentrum einen 
Auftrag für einen Super-Elektronenrechner 
„Stretch“, eine elektronische Großrechenanlage, 
mit der man in der Sekunde zwei Millionen Addi- 
tionen oder fünfhunderttausend Multiplika- 
tionen von 12- bis 15stelligen Zahlen vorneh- 
men kann. Eine solche Steigerung des Tempos 
ist notwendig, weil man für die Atomforschung 
manchmal 100 Milliarden Rechenschritte be- 
nötigt, um ein Ergebnis zu erzielen. Mit den 
üblichen elektronischen Rechenmaschinen ge- 
brauchte man hierfür sechs Monate; die neue 
Anlage würde die Aufgabe in einem Tage be- 
wältigen. 

Schätzungsweise werden z. Z. etwa 3000 größere 
Rechenanlagen in der Welt hergestellt. Der Bau 
solcher Anlagen mit Elektronenröhren (Lang- 
lebensdauerröhren) wird völlig beherrscht. Die 
Entwicklung geht aber dahin, Röhren durch 
Transistoren und Ferritelemente zu ersetzen, da 
man dann mit einer 10fachen Lebensdauer 
rechnen kann. Die ersten derartigen Anlagen 
werden im nächsten Jahr erscheinen, jedoch 
muß man mit größeren Schaltzeiten rechnen, 
Später wird vielleicht zu Keramikringträgern 
und zu Transistoren mit höherer Grenzfrequenz 
übergegangen. 

Viel Zeit wird aber zur Programmaufstellung 
für die elektronischen Rechenmaschinen ge- 
braucht. Für die Aufstellung eines Befehls wer- 


den 3 bis 15 Minuten benötigt. Da für ein Pro- 
gramm oft 100000 Befehle erforderlich sind, 
ergeben sich für die Aufstellung eines Pro- 


gramms 5000. bis 25000 Stunden. Die Zeit wäre 
bedeutend zu verkürzen, wenn man die Pro- 
gramme durch besondere Planfertigungsmaschi- 
nen aufstellen ließe oder eine Programmbiblio- 
thek schaffen würde, in der sich alle jemals ge- 
stellten Aufgaben befänden, so daß im Bedarfs- 
falle nur die Zahlen zu ändern sind. Superpläne 
werden dann den Menschen vollständig er- 
setzen. Die Rechenautomaten befinden sich 
jetzt gewissermaßen erst im ersten Semester. In 
wenigen Jahren werden sie schon viel mehr be- 
herrschen und vollständig ausgebildete Auto- 
maten sein, die Übersetzungen von einer Spra- 
che in die andere vornehmen, Pläne entwerfen 
und vollautomatische Betriebe selbständig 
steuern. Ein solches Zukunftsbild wurde von 
Suse im Mai 1957 entworfen. Es werden auto- 
matische Werkstätten entstehen, die sich selbst 
beliebig oft reproduzieren können. Es wird 
Werkstätten geben, die selbständig eine Fabrik 
anfertigen und aufstellen, die neue Städte auf- 
bauen und Planung und Bau nach den jeweiligen 
Wünschen vornehmen. Diese Entwicklung wird 
das Bild der Welt noch mehr umwandeln als 
der Gebrauch der Kernenergie. 


Ing. W. Heidborn: Werstärkerröhren für die Höchstfrequenztechnik 


Das Zweikammerklystron — die erste Laufzeit- 
röhre, die in Senderstufen von Riehtfunkstrek- 
ken verwendet wurde — hat heute keine große 
Bedeutung mehr. Um einen guten Leistungs- 
gewinn zu erzielen, muß man Schwingkreise 
hoher Güte verwenden, wodurch jedoch die 
Bandbreite für die Richtfunkstrecken zu gering 
wird. Auch als Verstärkerröhre in Eingangs- 
stufen scheidet es wegen zu hohen Rauschpegels 
aus. In neuerer Zeit findet man das Vierkammer- 
leistungsklystron in Senderstufen. Ausgedehnte 
Verwendung finden die Höchstfrequenztrioden 
und die Wanderfeldröhren. 


Höchstfrequenztrioden wurden in Deutschland 
zunächst als Metall-Keramik-Röhren, im Aus- 
land als Metall-Glas-Röhren gefertigt. Nach dem 
Kriege drehte sich das Verhältnis um. Beiden 
Arten ist gemeinsam, daß sie als Elektroden- 
zuleitungen Scheiben oder Ringe haben, an 
welche die Hohlrohre, Topfkreise oder konzen- 
trischen Leitungen direkt angreifen, so daß die 
Röhre ein Teil des Schwingkreises wird. Durch 
die scheibenförmige Konstruktion der Elek- 
troden konnte man ihre Abstände zueinander 
und damit die Elektronenlaufzeit stark ver- 
ringern. 

An Höchstfrequenztrioden für Eingangsstufen 
werden andere Forderungen gestellt als an Tri- 
oden für Senderausgangsstufen. In Eingangs- 
stufen muß man für möglichst niedriges Rau- 
schen Sorge tragen. Die Rauschzahl ist niedrig, 
wenn der Gitter-Katoden-Abstand klein und die 
Stromdichte groß ist. Für Röhren in Sender- 
stufen soll die Ausgangsleistung und der Wir- 
kungsgrad möglichst groß, die Zuleitungen 
nicht länger als 2/10 sein, da der Spannungs- 
abfall über die längeren Elektrodenzuleitungen 
die Steuerwechselspannung beeinflußt und 
die Ausgangsleistung herabsetzt. Kurze Elek- 
trodenzuleitungen bedingen aber auch eine 
Verkleinerung des Systems. So ist die GL 29 
noch nicht einmal so groß wie ein Fingerhut. 
Trotzdem erhält man mit ihr als selbsterregter 


Oszillator bei 10 GHz noch eine Ausgangslei- 
stung von 40 mW und bei f = 8,6 GHz noch 
100 mW. Bei Impulsbetrieb konnten mit dieser 
Wellenlänge sogar 15 W erreicht werden. Vor- 
aussetzung für den Bau solcher Röhren ist, daß 
man durch vorgespannte und vorgeglühte 
Spanngitter dafür sorgt, daß sich das Gitter 
durch die Erwärmung im Betrieb nicht aus- 
dehnt und ein Schluß mit der Katode entsteht. 
Während man bei den früheren Metall-Keramik- 
Röhren (Typ LD 9, LD 11 usw.) Gitter-Kato- 
den-Abstände von 100 bis 200 u hatte, beträgt 
derselbe bei der 416 A nur noch 15 и; der Gitter- 
draht hat einen Durchmesser von 51/, ш (ein 
Menschenhaar ist 60 bis 100 u stark!), ohne Lupe 
also nicht mehr erkennbar! 

Eine neue Entwicklung wurde mit der 6 BY A 
begonnen. Diese Röhre hat kein Getter und 
keinen Pumpstengel und ist in Baukastenform 
aufgebaut. Die Elektroden bestehen aus Titan, 
das zugleich die Aufgabe des Getters übernimmt, 
und werden durch Keramikisolierringe auf den 
richtigen Abstand gehalten. Die Röhre verträgt 
eine Umgebungstemperatur von 700°C. Die 
Herstellung ist einfach und kann vollautoma- 
tisch erfolgen: Die Systemteile mit den Ab- 
standsringen werden einfach aufeinandergelegt, 
zusammengeklammert und dann im Hoch- 
vakuum gelötet. Die Röhre ist beschleunigungs- 
fest, durch die automatische Massenfertigung 
billig und doch von höchster Präzision. Sie ist 
nur 10,3 mm groß und hat einen Durchmesser 
von 7,8 mm. 

Ihre Daten sind: U, = 6,3 V, Ie = 0,25 A. In 
Gitterbasisschaltung (U, = 200 V, Rx = 200 Q, 
L =5 mA) hat sie bei f = 10 MHz einen Lei- 
stungsgewinn G von 15 dB und eine Rauschzahl 
F = 8,5 dB. Die Kapazitäten sind: сур = 2 pF, 
Ck/a = 0,007 pF, Gel = 0,7 pF, Cwe = 0,8 pF. 
In der Deutschen Demokratischen Republik 
wurden folgende Höchstfrequenzröhren ent- 
wickelt: ЕС 560 (=2C 40), ЕС 561 (= RCA 
5794) und ЕС 562 (= 2 С 39). 
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Die Daten sind: 


U Ua I, даг 
У У mA cm 
EC 560 6,3 250 20 12,9 
EC 561 6,3\ 
DE 561 94] 100 20 17,9 
ЕС 562 6,31) 900 90 12,5 


N а Gel Calk Cola 
W dB pF pF pF 
0,1 6,52) 1,9 0,025 1,35 
0,2 2,3 0,15 153 
20 6.5 0,035 1,95 


1) bei großen Ausgangsleistungen auf 5 V zurückzuregeln 


a) bei f= 10 MHz 


Die Wanderfeldröhren bestehen aus einem 
Strahlerzeugungssytem (Katode, Gitter, An- 
ode), einer Verzögerungsleitung (Wendel), einem 
Kollektor und den Ein- und Auskoppelvorrich- 
tungen. Die eingekoppelte elektromagnetische 
Welle erzeugt im Innern der Verzögerungslei- 
tung ein elektrisches Feld. Zwischen diesem Feld 
und der Elektronenströmung tritt ein gegen- 
seitiger Energieaustasch ein, wenn die Phasen- 
geschwindigkeit der elektromagnetischen Welle 
auf der Verzögerungsleitung und die Elektronen- 
geschwindigkeit annähernd gleich sind. Ist am 
Anfang der Wendel die Elektronengeschwindig- 
keit etwas größer als die Phasengeschwindigkeit, 
so nimmt die Energie der elektromagnetischen 
Welle zu und wächst längs der Leitung exponen- 
tiell an. 

Um die statischen Raumladungskräfte zu kon- 
zentrieren, ist ein äußeres Magnetfeld notwen- 
dig. Damit selbsterregte Schwingungen unter- 
drückt werden, soll die Dämpfung etwa 20 dB 
höher sein als der Leistungsgewinn der Röhre. 
Der Leistungsgewinn ist eine Funktion der Wen- 
dellänge und des Strahlstroms und richtet sich 
nach dem Verwendungszweck. Rauscharme 
Wanderfeldröhren haben nur einen kleinen Lei- 
stungsgewinn. Bei großen Ausgangsleistungen 
(über 100 W) ist ein starkes Magnetfeld erforder- 


lich. Man baut Wanderfeldröhren für Leistungs- 
gewinne von 20 bis 25 dB und solche für Lei- 
stungsgewinne bis zu 50 dB. 

Mit Wanderfeldröhren erhält man große Band- 
breiten. Deshalb wurden sie als Breitband- und 
als Leistungsverstärker für Vielkanalübertra- 
gungen angewendet. Bei höheren Spannungen 
ist der Frequenzbereich begrenzt. Hierbei sind 
die Wanderfeldröhren als elektrisch abstimm- 
bare Bandpaßverstärker verwendbar. 

Mit Wanderfeldröhren erhält man Dauerstrich- 
leistungen bis zu einigen Kilowatt, im Impuls- 
betrieb bis zu 100 kW. Bei kleineren Signalen ist 
es möglich, durch geringe negative Gittervor- 
spannungen den Strahlstrom zu sperren (für 
Amplitudenmodulation oder zur automatischen 
Verstärkungskontrolle). Beim Vorschalten eines 
Generators in Dauerstrichbetrieb ist es möglich, 
mit der Wanderfeldröhre einen Impulsgenerator 
für äußerst kurze Impulse (Breite bis zu 0,003 us) 
aufzubauen. Weiterhin kann man die Wander- 
feldröhre zur Frequenzumsetzung, als selbst- 
erregten Generator und als Videodetektor ver- 
wenden. 

In der Deutschen Demokratischen Republik 
wurden Wanderfeldröhren zunächst für das 2- 
und 4-GHz-Gebiet für die Senderstufen der 
Richtfunkverbindungen entwickelt. 


Dipl.-Ing. S. Dietel: Lebensdauereigenschaften von Oxydkatoden 


Dipl.-Ing. S. Dietel erläuterte die Herstellung, 
die Behandlung und die Eigenschaften von 
Oxydkatoden. An der Grenzfläche Kernmetall 
— Oxydschicht bzw. Katodenröhrchen — Oxyd- 
schicht bildet sich eine Zwischenschicht aus, die 
einen Widerstand bis zu 100 О annehmen kann 
und zu einer Verschiebung des Arbeitspunktes 
und Abnahme der NF-Steilheit führt. Eine 
weitere Verkürzung der Lebensdauer kann durch 
Abdampfen der Erdalkalioxyde und des über- 


schüssigen Bariums eintreten. Außerdem kann 
durch Restgase oder durch Abgabe von Gasen 
aus Elektroden, Glaswand und Glimmerplätt- 
chen eine Vergiftung der Katode eintreten. Zur 
Zwischenschichtbildung neigen besonders Ka- 
toden, die einen Gehalt an Silizium besitzen. Das 
übliche Katodennickel C enthält 0,04 bis 0,05% 
Silizium. Es gibt aber auch Nickel mit einem 
Siliziumgehalt von 0,1 und 0,2%. Je höher der 
Siliziumgehalt, desto schneller tritt die Zwi- 


Bild 1: Messung an der EC 92 mit verschiedenem Katodenmaterial bei U; = 6,3 V 
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schenschichtbildung auf, was gleichzeitig ein 
Erhöhen des Zwischenschichtwiderstandes be- 
deutet. Es wurden Messungen an der ЕС 92 mit 
verschiedenem Katodenmaterial vorgenommen, 
Um die Messungen nicht über unendlich lange 
Zeiträume vornehmen zu müssen, wurde die 
Lebensdauer der Röhren durch Überheizung 
(U; = 11 У) künstlich verkürzt, die Messungen 
selbst bei U; = 6,3 V vorgenommen (Bild 1). 
Aus den Kurven ist zu erkennen, wie der Zwi- 
schenschichtwiderstand mit höherem Silizium- 
gehalt ansteigt und sich de Lebensdauer ver- 
kürzt. Durch einen Zusatz von 3 bis 4%, Wolfram 
kann man die Verhältnisse günstig beeinflussen 
(siehe Kurven 0,2%, Siliziumgehalt und 0,2% 
Siliziumgehalt + 4%, Wolframzusatz). In bei- 
den Fällen wurden je fünf Röhren eingesetzt. 
Während im ersten Fall alle Röhren bereits nach 
14 Stunden gestorben waren (4 Röhren = 80%, 
lebten weniger als 10 Stunden!) und der Zwi- 
schenschichtwiderstand R, nach 12 Stunden be- 
reits auf 162 О anstieg, waren im zweiten Fall 
nach 18 Stunden noch alle Röhren betriebsfähig; 
am Ende der Meßreihe, nach 30 Stunden, lebten 
noch zwei Röhren, und der Zwischenschicht- 
widerstand war bis zu 26 Stunden Betriebs- 
dauer nie über 17 Q angewachsen! Lebensdauer- 
untersuchungen an der ECC 83 ergaben, daß 
Katoden aus Nickel mit 3 bis 4%, Wolframzusatz 
ohne weiteres eine Lebensdauer von über 
10000 Stunden erzielten. 
Der Zwischenschichtwiderstand bildet sich be- 
sonders schnell mit steigender Katodentempera- 
tur aus. Er ist bei Katoden, die ohne Entnahme 
von Emissionsstrom betrieben werden, größer 
als bei belasteten Katoden. Deshalb müssen be- 
sonders Röhren, die zeitweise gesperrt sind (in 
Flip-Flop-Schaltungen), zwischenschichtfreie 
Katoden haben. 
Weitere Röhrenvorträge wurden von Dipl.-Ing. 
Rolf Rigo über den Stand der Empfänger- und 
Katodenstrahlröhrenentwicklung in der Deut- 
schen Demokratischen Republik und die inter- 
nationalen Entwicklungsperspektiven‘“, von 
Dipl.-Ing. M. Jansen über „Spezielle Meßgeräte 
für die Röhrenprüfung“‘ gehalten. Frl. J. Borne- 
mann sprach über die „Entwicklungsprobleme 
bei Farbfernsehbildröhren‘ und Ing. W. Zober- 
bier über „Langlebensdauerröhren‘“. 

F. Kunze 


SUPROTEX als Kernbremse 
in HF-Eisenkernspulen 


Insbesondere seit Einführung der Ferrite als 
Material für die Schraubkerne in HF-Spulen 
ist die zusätzliche Verwendung einer Kern- 
bremse nicht mehr zu umgehen. Aus rein me- 
chanischen Gründen können Kern und Spulen- 
körper nicht so hergestellt werden, daß sie 
zügig ineinander „laufen“. Der Kern wird aus 
einem Preßling gesintert mit nicht genau be- 
kanntem Schwund und der Spulenkörper aus 
Kunststoff gespritzt, wobei das Gewinde 
schwach konisch gehalten sein muß, um den 
Körper leicht von der Spritzform lösen zu 
können. Trotzdem wird aber die Forderung 
gestellt, daß bei einer zügigen Einstellung des 
Kernes — auch bei maschinellem Eindrehen — 
der Kern genau dort im Gewinde bleibt, wohin 
er beim Abgleichen der Spule geschraubt wurde. 
Die Firma Kalle & Co. AG, Wiesbaden, emp- 
fiehlt hierfür die Kernbremse aus SUPROTEX, 
eine gereckte Superpolyamidfolie, die u. a, in 
5 x 30-mm-Streifen mit einer Stärke von 0,03 
bis 0,04 mm mit dem Kern eingeschraubt wird. 
Die Folie bildet eine elastische Schicht zwischen 
Kern und Spulenkörper, deren mechanische 
Eigenschaften auf lange Zeit erhalten bleibt. 


Praktisches Einrichten 
von UKW-Antennen 


Eine sehr billige, einfache und doch sehr 
exakte Ausrichtung der Antenne ist nach 
Bild 1 möglich. Jeder Monteur bzw. Ama- 
teur wird іп seiner Werkstatt ein и A-Meter 
bzw. Multizet besitzen. 

Vom Ratiodetektor wird die Richtspan- 
nung direkt auf die Antennenspule ge- 
geben. Über die Antennenleitung wird am 
Dipol die Richtspannung abgenommen. 
Ein Multizet bzw. uA-Meter wird nun am 
Dipol über einen Vorwiderstand 200 bis 
500 kQ an die Erde gelegt (Blitzableiter). 
Das Rundfunkgerät muß dabei geerdet 
sein. 


Ratiodetektor 


e ка 
7—50. .-100 рА 


Biitzableiter-- 

erde 
Bild 1: Schaltung zum Einrichten von UKW- 
Antennen 


Durch Drehen der UKW-Antenne kann 
man genau die günstigste Empfangsfeld- 
stärke des gewünschten Senders finden. 
Das Instrument ist auf Maximum zu brin- 
gen. 
Nach dieser Methode läßt sich auch er- 
folgreich das Optimum des Antennenge- 
winns durch systematisches Abstimmen 
und Verändern der Antennenelemente, 
des Antennentrafos, der Antennenhöhe 
usw. erreichen. 
Die entstehende Verstimmung des Rund- 
funkgerätes kann praktisch vernachläs- 
sigt werden. Bei HF-mäßiger Erdung der 
Antennenspule ist diese Methode ebenfalls 
brauchbar. 
Dieses beschriebene einfache Verfahren 
hat sich in der Praxis bedeutend brauch- 
barer erwiesen als das in der Funk-Tech- 
nik Nr. 24 (1953) S. 786 beschriebene, 
mit Kopfhörer als Indikator. 
Der große Nachteil der in der Funk-Tech- 
nik beschriebenen Schaltung liegt in der 
Trägheit des Ohres. Desgleichen lassen 
sich schwach einfallende Sender ungünstig 
anpeilen. Auch läßt sich bei HF-mäßiger 
Erdung der Antennenspule die Kopfhörer- 
methode schlechter anwenden. 

Fritz Rößger 


Ein seltener Fernsehstörer - 


Nach der Schilderung eines Kunden war 
der Bildempfang eines Abends vollkom- 
men gestört. In kurzen Abständen liefen 
dunkle und helle waagerechte Streifen 
über den Bildschirm. An den folgenden 
Abenden geschah das gleiche. Immer aber 


blieb der Ton ungestört. Da das Einsetzen 
der Störung mit der Dämmerung zusam- 
menfiel, mußte der Störer in einer Licht- 
quelle gesucht werden. Diese Vermutung 
wurde bestätigt, indem die in unmittel- 
barer Nähe gelegene Beleuchtungsanlage 
mit etwa 90 Lampen während der Test- 
sendung eingeschaltet wurde. Von dem 
vorher einwandfreien Testbild war nichts 
mehr zu erkennen. Die nähere Unter- 
suchung ergab: Bei einer 200-W-Glüh- 
lampe hatte sich der äußere Anschluß- 
draht vom Sockel abgelötet. Nach Ent- 
fernen der Lampe war die Störung be- 
seitigt. Fritz Minack 


Empfang englischer Fernsehsender 


Zu den vielen Fällen von Fernseh- und UKW- 
Überreichweiten, die im Mai d. J. festgestellt 
wurden, schrieb uns unser Leser Hans Kieckbusch 
aus Finsterwalde über den Empfang eines eng- 
lischen Fernsehsenders. Hierzu waren aber wegen 
der anderen Norm einige Änderungen am Gerät 
erforderlich, die er uns im folgenden beschreibt: 


Die positive Videomodulation zwang zum 
Umpolen der Diode. Da die Videoend- 
stufe dann positiv angesteuert wird, ist 
entweder ihr Arbeitspunkt entsprechend 
zu verlagern oder gleichstromfreie An- 
kopplung zu wählen. Die im vorliegenden 
Gerät angewendete getastete Verstär- 


EL 81 


Bild 2: Änderungen am Horizontalgenerator 
zum Empfang englischer Fernsehsender 


kungsregelung mußte stillgelegt werden, 
da sie auf den Trägerwert 100% im Syn- 
chronzeitpunkt anspricht und der eng- 
lische Träger durch den Synchronimpuls 
ausgetastet wird. Selbstverständlich sind 
auch die übrigen uns geläufigen Verfahren 
zur Regelspannungsgewinnung bei Posi- 
tivmodulation wenig geeignet. Schließlich 
mußte noch die Horizontalfrequenz her- 
abgesetzt werden (405 Zeilen x 25 Bild- 
wechsel = 10125 Hz). Die Änderung im 
Horizontalgenerator zeigt Bild 2. 


Mit dem 1-MQ-Potentiometer läßt sich 
die Zeilenfrequenz in weiten Grenzen re- 
geln, so daß 405, 625 und 819 Zeilen syn- 
chronisiert werden können. Da hierbei 
Ablenkamplitude und Hochspannung je- 
weils stark abfallen, müssen Anodenwider- 
stand 500 kQ und Ladewiderstand 10 kQ 
solange verändert werden, bis durch ge- 
eignete Verformung des Steuersägezahns 
in der Endstufe wieder brauchbare Ver- 
hältnisse entstehen. Dies gelingt in der 
Praxis recht gut. Es erwies sich als zweck- 
mäßig, den Schwungradkreis kurzzu- 
schließen. 

Wird gleichzeitig Empfang des Begleit- 
tons erwünscht, so ist folgendes zu be- 
achten: Die relative Lage von Bild- und 
Tonträger ist in England umgekehrt wie 
bei uns. Deshalb wird auch das obere 
Seitenband unterdrückt (außer bei Ka- 
nal 1). Der Tonträger liegt 3,5 MHz unter 
dem jeweiligen Bildträger. Um mit unseren 
Geräten überhaupt in den gleichzeitigen 
Genuß von Bild und Ton zu kommen, 
müßte man mit Unterlagerung des 
Oszillators mischen. Nur hierdurch ließe 
sich die relative Lage beider Träger in 
der ZF vertauschen. Da für eine Än- 
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Bild 3: CCIR-Empfängerkurve für Parallelton 
und BBC-Senderkurve (schraffiert) 


derung des Oszillators die Zeit nicht 
reichte, blieb weiter nichts übrig, als auf 
den Tonsender des nächsthöheren Kanals 
einzustellen. Wegen der Amplituden- 
modulation wurde etwas auf Seitenband 
abgestimmt. Selbstverständlich rutscht 
hierbei der Bildträger weit nach oben in 
den geraden Teil der Durchlaßkurve. Dies 
ist aber für solche seltenen Beobachtun- 
gen vollkommen unbedenklich. 

Das gesamte Bildsenderspektrum der 
BBC fällt in unsere GCIR-Empfänger- 
kurve (Bild 3). Die verbleibende Eigen- 
tonstörung kann bedarfsweise durch einen 
Saugkreis 3,5 MHz an der Bildröhren- 
katode restlos beseitigt werden. 

Mit den angegebenen Änderungen wurden 
u.a. die Aufnahmen in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 12 (1957) gemacht. 
Die ВВС konnte zeitweilig mit einer An- 
tenne von einem Meter Draht auf allen 
ihren Kanälen empfangen werden. 

Mit einer 16-Element-Ganzwellenantenne 
für Band III fiel die BBC manchmal mit 
der doppelten Feldstärke des nächst- 
gelegenen Fernsehsenders (Dresden, 60km) 
ein. 
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Nach Erhöhen der HF wurde mit den 


gleichen Änderungen das französiche Fern- 
sehen (819 Zeilen) einwandfrei empfangen, 
natürlich ohne Ton, da hier der Bild-Ton- 
Trägerabstand 11,15 MHz beträgt. 


Ein Elektronenstrahloszillograf 


Unser Leser Herbert Eisbein möchte sich einen 
Elektronenstrahloszillografen nach den in- der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK Nr. 12 (1953) 
$. 368 und in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 5 
(1957) S. 132 veröffentlichten Bauanleitungen 
fertigen. Er verfügt aber über andere Röhren und 
fragte uns nach den daraus entstehenden Ände- 
rungen: 


1. Statt der LB 1 möchte ich die DG 7-2 
verwenden. Welche Veränderungen 
mußich bei der Stromversorgung vor- 
nehmen? (Davon abgesehen, daß ich 
nur 800 V Anodenspannung benötige.) 
Die Potentiometer hätte ich gern in 
gleicher Höhe belassen, da ich mir die- 
selben schon beschafft habe. Läßt sich 
bei der DG 7-2 auch eine Nullpunkt- 
verschiebung anbringen ? 


2. Da die DG 7-2 asymmetrische Zeit- 


platten besitzt kann ich doch die Pha- 
senumkehrröhre Rö, wegfallen lassen ? 


3. Die DG 7-2 benötigt eine kleinere Ab- 
lenkspannung für die Meßplatten als 
die LB 1. Kann ich demzufolge für die 
Röhren 3 und 4 nicht die 6 AG 7 anstatt 
der 6 AG 7 verwenden ? Welche Ände- 
rungen muß ich treffen ? 


4. Ich möchte die Kippamplitude regeln. 
Wo muß ich das Potentiometer zweck- 
mäßig einschalten ? 


Bild 4: Stromversorgung für die DG 7-2 


Wir sandten diesen Brief an den Autor oben- 
genannter Bauanleitungen, Herrn Karlheinz Köh- 
ler, der dazu folgende Antworten gab: 


Zu 1.: 


Aus dem Schaltbild (Bild 4) ersehen Sie 
die neue Stromversorgung für die DG 7-2 
einschließlich Nullpunktverschiebung. 


Zu 2.: 


Rö, können Sie infolge der asymmetri- 
schen Zeitplatten wegfallen lassen. Je- 
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doch empfehleich Ihnen, für die Schienen- 
spannung fast 500 V bereitzustellen. 


Zu 3.: 


Für Rö, und Rö, würde ich Ihnen keine 
6 AC 7 empfehlen, es sei denn, Sie führen 
beiden Röhren eine feste Gittervorspan- 
nung von — 2 У zu, so daß die Gegen- 
kopplung entfällt (halbautomatische Git- 
tervorspannung). Den phasengetreuen 
Abgleich mit Rechteckgenerator müßten 
Sie dann durch Kompensationsdrosseln 
in der Anodenleitung vornehmen. Dies ist 
jedoch eine Methode, die mit Vorsicht und 
hinreichenden Meßmitteln anzupackenist. 


Zu A.: 


Der Widerstand R ist durch еіп mög- 
lichst hochbelastbares Potentiometer von 
50 kQ zu ersetzen. C,, wird von der Anode 
abgelötet und am Schleifer des Potentio- 
meters angelötet, so daß die gewünschte 
Teilspannung am Potentiometer abge- 
griffen werden kann. C, entfällt in Ihrem 
Falle ja sowieso. 


Transistor-Vorverstärker 
für Tauchspulen-Mikrofone 


In Nr. 16 (1956) S. 487 beschrieben wir einen 
Transisior-Vorverstärker für Tauchspulen-Mikro- 
fone. Der VEB Leipziger Eisen- und Stahlwerke 
schrieb uns dazu folgendes: 


Der Verstärker wurde von uns als Mikro- 
fon-Vorverstärker für ein Tauchspulen- 
Mikrofon D y R M 54 zum Anschluß an 
einen Normverstärker N V 4721 benutzt. 
Er erreichte jedoch nicht die von Ihnen 
angegebene Leistung. Wir vermuteten zu- 
erst eine fehlende Überbrückung des 
Elkos 5 uF, der zwischen der Basis und 
dem Mikrofon liegt und überbrückten 
diesen mit verschieden großen Wider- 
ständen. Bei erfolgter Überbrückung war 
jedoch keine Änderung zu verspüren. 
Erst beim Entfernen des Überbrückungs- 
widerstandes trat eine Art Aufladungs- 
vorgang an diesem Kondensator ein. 
Während der Zeit der Aufladung wuchs 
die . Verstärkung beträchtlich. Nach er- 
folgter Aufladung ging die Verstärkung 
auf den Urzustand zurück. 

Wir bitten Sie um Auskunft, ob in dieser 
angegebenen Schaltung eventuell ein Feh- 
ler vorhanden ist bzw. wie diese verstär- 
kungsmindernde Aufladung rationell ver- 
mieden werden kann. 


Diesen Brief sandien wir an den Verfasser des 
obengenannten Artikels, Herrn Ernst Bottke, der 
uns daraufhin folgende Antwort gab: 


Die von Ihnen beschriebene Erscheinung 
ist ein typisches Kennzeichen dafür, daß 
der Arbeitspunkt des Transistors nicht 
richtig eingestellt ist. Die von mir ge- 
machten Dimensionierungsangaben stel- 
len selbstverständlich keine Standards 
dar, wie schon aus der Bemerkung, daß 
ich einen Transistor aus der Entwicklungs- 
serie verwendet habe, hervorgeht. 

Ich schlage Ihnen vor, wie folgt vorzu- 
gehen: Stellen Sie bitte zunächst mit 


einem Universalinstrument (z. B. Mul- 
tizet) fest, welche Wechselspannung zwi- 
schen Masse und dem Wicklungsende, an 
dem der Trockengleichrichter angeschlos- 
sen ist, herrscht. Daraus ersehen sie dann, 
wieviel Platten die Gleichrichtersäule 
enthalten muß. Dann wäre der Elko 
(16 uF) mit dem Gleichrichter anzuschlie- 
Ben, der positive Pol des Elkos liegt dabei 
an Masse. Im Schaltbild fehlt diese Masse- 
verbindung, weil angenommen wurde, daß 
der untere Tonabnehmeranschluß mit dem 
Metallchassis verbunden ist. 

Als zweiter Punkt ist alsdann die richtige 
Größe des mit 0,5 bis 1 MQ angegebenen 
Siebwiderstandes zu ermitteln. Dazu 
nehmen Sie bitte einen Widerstand von 
0,1 МО und schalten ihn in Reihe mit 
einem Multizet (3-mA-Bereich) und legen 
diese Kombination an den zweiten Siebel- 
ko von 2 uF. Der Siebwiderstand (0,5 МО 
bis 1 MQ) ist dann so groß zu machen, daß 
ein Strom von etwa 0,5 mA fließt. 

Wenn Sie jetzt den Transistorverstärker 
anschließen würden, wird über den 1-MQ- 
Widerstand еіп Basisstrom von etwa 50 
bis 80 «A erzwungen. Das kann für das 
Ihnen zur Verfügung stehende Exemplar 
unter Umständen zuviel sein. Nehmen Sie 
am besten ein 1-MQ-Potentiometer und 
schalten die beiden Endanschlüsse über 
den 2-uF-Kondensator, der Schleifer ist 
mit dem „kalten“ oder „stromquellen- 
seitigen“ Ende des 1-MQ-Widerstandes zu 
verbinden. War der Basisstrom ursprüng- 
lich zu groß, müssen Sie jetzt den rich- 
tigen Wert bei langsamem Hin- und Her- 
drehen des Potentiometers finden. Aus 
dem Spannungsteilerverhältnis des auf 
dem günstigsten Arbeitspunkt eingestell- 
ten Potentiometers könnte man ausrech- 
nen, um welchen Faktor der 1-MQ-Wider- 
stand zu vergrößern wäre. Sollte sich da- 
bei ein zu großer, nicht greifbarer Wert 
ergeben, könnten Sie zunächst versuchen, 
mit offener Basis zu arbeiten, also den 
4-MQ-Widerstand ganz fortzulassen. Be- 
friedigt hierbei die Verstärkung nicht, so 
verbinden Sie Kollektor und Basis des 
Transistors durch einen Widerstand der 
schätzungsweise zwischen 100 КО und 
1 МО liegen wird. Sie erhalten dann zwar 
eine geringe Gegenkopplung, die aber nur 
eine minimale Lautstärkeeinbuße zur 
Folge haben dürfte. 

Zu beachten wäre noch, daß der an dem 
10-nF-Kondensator liegende Tonabneh- 
mereingang hochohmig ist (0,5 bis 1 МО). 


Fehlerhaftes Potentiometer 


Unser Leser Hans Jacob besitzt seit zwei 
Jahren den „Weimar“. In dieser Zeit 
mußte, wie er uns mitteilte, das Potentio- 
meter für die Lautstärkeregelung bereits 
fünfmal ausgewechselt werden. Auf der 
Suche nach der Ursache des Schadens 
fand er heraus, daß die Kontaktgabe des 
Schleifers nicht einwandfrei war. Auch 
ein Heranbiegen der Federn brachte 
keinen Erfolg. Schließlich legte er zwi- 
schen den großen Tonblendenknopf und 
den kleinen Lautstärkeknopf eine Feder- 
scheibe und erreichte damit ein einwand- 
freies Arbeiten des Potentiometers. 


Ein Bericht von der Frankfurter Rundfunk-, Регп<еһ- und Fonoausstellung 
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eine präzise Fertigung und Anwendung einer 
gedruckten Verdrahtung mit Tauchlötung wird 
eine ausgezeichnete Betriebssicherheit erreicht. 
Bei Anschluß des Supers an eine 6-V-Batterie 
beträgt die Stromaufnahme nur 1,5 A und bei 
einer 12-V-Batterie nur noch 0,95 A. 


Reisesuper 


Die auf der Ausstellung gezeigten Koffersuper 
waren bis auf ein Gerät bereits zum Neuheiten- 
termin im Juli oder zur Messe in Hannover her- 
ausgekommen. Wir konnten uns jedoch von der 
Leistungsfähigkeit der beiden Volltransistor- 
empfänger Partner (Telefunken) und Peggy 
(Akkord-Radio) auf der Ausstellung überzeugen. 
Im Hinblick auf ihre geringen Gehäusevolumina 
arbeiten beide Empfänger mit einem durchaus 
brauchbaren Klang. 

Zum erstenmal zeigten die durch ihre Trocken- 
batterien weithin bekannten Daimon-Werke 
einen eigenen Kofferempfänger Daimona für 
Batteriebetrieb. Dieser kleine 6-Kreis-Batterie- 
super ist für Mittel- und Eangwellen mit vier 


Sirius-Mignon, der Rundfunksuper mit voll- 
automatischem Plattenspieler (Philips) 


Transistor-Autosuper 
Wiesbaden 
von Blaupunkt 


Anordnung 

des Druckkammer- 
systems bei einigen 
Geräten der Firma 
Nordmende. 

Hier beim Empfänger 
Fidelio 


€ 

96er Batterieröhren bestückt. Daimon entwik- 
kelte für dieses Gerät eine spezielle kombinierte 
Heiz- und Anodenbatterie (1,5 V Heiz- und 
90 V Anodenspannung). Volle 200 Betriebs- 
stunden werden garantiert. 

Zum Schluß seien noch zwei Geräte genannt. 
Der 5-Kreis-Mittelwellensuper ,,Picco“ der 
Firma Nora für 220 У ~ ist als Zweit- bzw. 
Reisegerät gedacht und hat die Abmessungen 
17 x12 x6 cm. Das Gewicht beträgt 1300g. Das 
Gerät ist mit vier Röhren bestückt. Die Firma 
Kaiser-Werke zeigt ein Gerät für Funkamateure. 
Es handelt sich um einen Super mit eingebau- 
tem S-Meter und Überlagerer, der variabel bzw. 
abschaltbar ist. Hier nun noch einige Daten: 


Wellenbereiche: 
10-m-Band 
14-m- Band 
20-m-Band 
40-m-Band 
80-m-Band 


Röhrenbestückung: 


EF 89 HF-Vorstufe 

ECH 42 Mischröhre und 1. Oszillator- 
röhre: ZF 5,5 MHz 

ECH 42 Mischröhre und 2. Oszillator- 

röhre: ZF 250 kHz 

EF 89, EAF 42, ECH 42 (H-System = Über- 

lagerer), EL 41, AZ 41, EM 80. 


12... 20-m-Band 
25. 50-m-Band 
60 +»180-m-Band 
MW-Bereich 


b Elektroakustik 


Plattenspieler 


Es ist unmöglich, im Rahmen unserer Bericht- 
erstattung auf die Vielzahl der Plattenspieler 
und Plattenwechsler und die Ela-Technik der 
großen Firmen, deren Erzeugnisse zum größten 
Teil weltbekannt sind, einzugehen. Wir können 
nur auf einige Fabrikate hinweisen, die uns be- 
sonders auffielen, und wollen damit durchaus 
kein Werturteil gegenüber den Geräten abgeben, 
die wir nicht erwähnt haben. 


Batteriebetriebener ,„„Mignon-Fonokoffer** 


Für Reise, Urlaub und Camping hat Philips 
seinen vollautomatischen Plattenspieler ,Mi- 
gnon“ nunmehr als Batteriegerät heraus- 
gebracht. Die erforderliche 6-V-Batterie be- 
treibt den Motor sowie den eingebauten Trans- 
istorverstärker und reicht für etwa 3000 Platten- 
seiten. Als Bedienungsorgane sind lediglich ein 
Lautstärkeregler und ein Auswurfknopf vor- 
handen, mit dem das Abspielen einer Platte vor- 
zeitig unterbrochen werden kann. 


Plattenspieler 
mit magnetdynamischem Tonabnehmer 


Mit diesem ebenfalls von Philips entwickelten 
und erstmalig vorgeführten Gerät können Schall- 
platten aller Größen und Geschwindigkeiten 
selbsttätig abgespielt sowie das Wechseln von 
maximal zehn Schallplatten M 45 vorgenommen 
werden. Durch einen schweren ausgewuchteten 
Plattenteller wird ein sehr guter Gleichlauf er- 
reicht. Ein besonders sorgfältig bemessener Mo- 
tor mit gleichförmigem Drehfeld treibt über 


ein Reibrad den Plattenteller an. Ein Relais 
stellt das Reibrad bei ausgeschaltetem Motor 
automatisch frei und bewahrt es somit vor Ver- 
formungen. Mit einem Druckknopf, der außer- 
dem zur Feinregelung der Geschwindigkeit mit 
einer Wirbelstrombremse dient, wird die Dreh- 
zahl umgeschaltet. Um die genaue Plattenteller- 
geschwindigkeit zu ermitteln, ist in einem Ein- 
blickschacht eine Stroboskopscheibe sichtbar, 
die von einer Glimmlampe beleuchtet wird. 
Zum Abtasten der Schallplatte dienen zwei neu- 
artige magnetodynamische Tonabnehmersy- 
steme. Das System für Normalrillenplatten ist 
mit einer Saphirspitze ausgerüstet, das für Mi- 
krorillenplatten mit einer Diamantspitze. Die 
Wiedergabecharakteristik beider Systeme ver- 
läuft zwischen 20 und 30000 Hz absolut ge- 
radlinig. 

Beide Tonabnehmer sind wie folgt aufgebaut: 
Ein stabförmiger Ferroxdure-Magnet ist senk- 
recht zu seiner Achse magnetisiert, so daß die 
eine Halbmantelfläche den Nordpol, die andere 
den Südpol darstellt. Der Stabmagnet befindet 
sich — drehbar angeordnet — zwischen den 
Enden eines magnetisch leitenden Joches. Beim 
Abtasten einer Platte wird die Bewegung der 
Nadel über einen am Magnetstab befestigten 
Nadelarm in Drehschwingungen des Magneten 
umgesetzt. Diese Drehungen verursachen Fluß- 
änderungen im Joch,.so daß in den Spulen auf 
dem Joch Wechselspannungen entstehen, Der 
Magnet wird von zwei Lagern gehalten. Das 
obere — aus Gummi — erteilt dem Magneten 
ein Richtmoment und erlaubt ihm, den seit- 
lichen Auslenkungen der Nadel zu folgen. Das 
untere Lager — aus Polyvinylchlorid — sorgt 
neben der Halterung für die nötige Dämpfung 
unerwünschter Resonanzen. ` 

Die Nadelbewegungen werden praktisch ver- 
zerrungsirei in elektrische Spannungen umge- 
wandelt. Die Empfindlichkeit (Verhältnis der 
Effektivspannung zur Amplitude der Nadel- 


& ту 
schnelle) beträgt etwa 4 af“ Nadel, Nadelarm 


und Stabmagnet sind eine Einheit und können 
geschlossen ausgewechselt werden. 

Die Empfindlichkeit des magnetodynamischen 
Tonabnehmers ist geringer als bei einem Kri- 
stalltonkopf. Die erzeugte Spannung ist der 
Nadelschnelle proportional und nicht der Nadel- 
auslenkung wie bei Kristalltonköpfen. Deshalb 
wurde in den Plattenspieler ein Transistorvor- 
verstärker mit Entzerrer und Netzteil eingebaut. 
Dieser Vorverstärker erhöht die Tonabnehmer- 
spannung auf maximal 2,5 V und paßt gleich- 
zeitig deren Frequenzabhängigkeit der heutigen 
Schneidkennlinie für Schallplatten an. Die 


Mignon-Fonokoffer für Batteriebetrieb 
(Philips) 


Automatischer Plattenspieler mit magneto- 
dynamischem Tonabnehmer (Philips) 
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10-W-Transistor-Verstärker (Tekade) 


nötige Verstärkung wird mit einem einzigen 
Transistor OC 73 in Emitterbasisschaltung er- 
zielt. Den Arbeitspunkt stabilisiert unter ande- 
rem ein NTC-Widerstand in einem weiten Tem- 
peraturbereich (10...25° С). 

Zum Netzteil gehören еіп kurzschlußfester 
Transformator, eine Germaniumdiode OA 81 
und ein Siebfilter. 


Sprach- und Musik-Ü bertragungsanlage 
mit Transistoren 


Die von Tekade Nürnberg neu heraus- 
gebrachte Anlage besteht aus einem Steuerver- 
stärker Typ BTM 24/IV de und einer oder meh- 
reren (bis zu 6 Stück) Transistor-Leistungsend- 
stufen für je eine Sprechleistung bis zu 15 W. 
Diese zu einer Übertragungsanlage gehörenden 
Geräte können getrennt voneinander aufgebaut 
und durch Kabelleitungen elektrisch mitein- 
ander verbunden werden. Das zu übertragende 
Frequenzband wird in einem Bereich von 50 bis 
20000 Hz geradlinig übertragen. 
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Tekade- 
Transistor-Steuerverstärker 


Der Steuerverstärker besitzt einen Mikrofon- 
eingang (200 О, 1mV) und drei umschaltbare 
Eingänge für Tonband, Platte und Rundfunk, 
die hoch- oder niederohmig geschaltet werden 
können. Die Ausgangsspannung beträgt 1 V bei 
einer Anpassung an 200 О. Sie wird mit einem 
Aussteuerungsinstrument überwacht. Eine vor- 
gesehene Dynamikbegrenzung verhindert das 
Ansteigen der Ausgangsspannung über 1,5 V. 
Durch eingebaute Pegelregler wird beim Um- 
schalten der Eingänge die Lautstärke konstant 
gehalten. Ein Klangregler gestattet getrennte 
Regelung der hohen und tiefen Frequenzen bis 
zu 10 dB bzw. 15 dB. Der Störabstand des mit 
einer 24-V-Batterie betriebenen Steuerverstär- 
kers ist besser als 60 dB, der Klirrfaktor kleiner 
als 3%. 

Die Leistungsendstufe ВТЕ 24/15 с wird bereits 
mit etwa 0,5 V Eingangsspannung bei einem 
Scheinwiderstand von etwa 1200 Q ausgesteuert. 
Je nach Länge der erforderlichen Verbindungs- 
leitungen zwischen dem Steuerverstärker und 
den Endstufen kann die für Vollaussteuerung 
nötige Eingangsspannung von 100 V an 670 Q 
mit einem eingebauten Schlitzpotentiometer 
eingestellt werden. Die Endstufe wird über ein 
eingehautes, vom Bedienungsfeld des Steuer- 
verstärkers betätigtes Relais eingeschaltet. Den 
Betriebszustand zeigt eine Kontrollampe optisch 
an. In Störungsfällen kann die Endstufe leicht 
ausgewechselt werden. Der Klirrfaktor ist klei- 
ner als 2%. Die Stromaufnahme beträgt bei 
24 V Betriebsspannung etwa 300 mA im Leer- 
lauf, 1,2 A bei Spitzenbelastung. 


Telewatt-Verstärker 


Drei Röhrenverstärker mit hoher Wiedergabe- 
qualität umfaßt das Verstärkerprogramm von 
Klein & Hummel, Stuttgart: einen Misch- 
verstärker V-112, einen Verstärker V-120 (beide 
für 17W Spitzenendleistung) und einen Mischver- 
stärker V-333 für 40 W Spitzenendleistung. Die 
Intermodulation liegt bei 20 W, Ausgangslei- 
stung nicht über 2%. Angepaßt an diese Ver- 
stärker wird eine bis 17 W belastbare Laut- 
sprecherbox mit Tieftonkammer und drei Spe- 
ziallautsprechern mit Frequenzweichen ge- 
liefert. 


Synchronisieren von Schmalfilm und Ton mit 
dem großen Heimmagnetophon KL 35 (Tele- 
funken) 


Als neuestes Modell stellt Klein & Hummel 
einen Telewatt-Ultra-40-W-Verstärker her, der 
als Tischmodell oder als Einbauchassis verwend- 
bar ist. Der Klirrfaktor beträgt maximal nur 
0,35% bei 40 W. Garantiert wird eine Spitzen- 
leistung von 55 W. Der Frequenzumfang reicht 
von 10 Hz bis 200 kHz. Der Verstärker enthält 
unter anderen: Fonoentzerrer (in 25 Stufen re- 
gelbar), Vorverstärker für alle magnetischen 
Tonabnehmer, 5 Eingänge mit Vorverstärkern 
für Mikrofon und Radio, gehörrichtige Laut- 
stärkeregelung, Baß- und Höhenregler, Ton- 
bandnormbuchse für Aufnahme- und Wieder- 
gabe, einstellbare Gegen- und Mitkopplung, 
variabler Lautsprecher-Dämpfungsfaktor. 


Dynacord-Verstärker 


Eine gut aufeinander abgestimmte Reihe aus- 
gezeichneter Verstärker, die vorwiegend für den 
Export bestimmt ist, bot auch die Firma 
Dynacord, Elektronik und Gerätebau, Ing. 
W. Pinternagel. So z. В. Mischverstärker, 
Kofferverstärker mit Lautsprecher, Tisch- und 
Drucktastenverstärker, Kinoverstärker und 


Leistungsendstufen, Schallstrahler und sogar 
Gestellzentralen. 


Selectophon T 5 der Firma Nora mit Ton- 
bandkassette 


Tefi-Autofon 


Tonbandgeräte 


Auf diesem Gebiet war das Angebot ebenfalls 
außerordentlich groß, so daß wir wieder nur 
einiges erwähnen können. 

Allgemein ist festzustellen, daß Tonbandgeräte 
in allen erdenklichen Ausführungen mit ein, 
zwei oder drei Bandgeschwindigkeiten (19 cm/s, 
9,5 cm/s und 2,75 cm/s) zweispurig mit inter- 
nationaler Spurlage mit oder ohne eingebauten 
Verstärker und Lautsprecher, mit Drucktasten, 
Aussteuerungskontrolle durch eine Abstimm- 
anzeigeröhre, Mischtaste, Triektaste usw. vor- 
handen waren. Als Frequenzumfang werden 
angegeben: etwa 60...6000 Hz für 4,75 cm/s, 
60---11000 Hz für 9,5 cm/s und 40.-.16000 Hz 
für 19 cm/s. Auf der Ausstellung waren etwa 
35 verschiedene Modelle vorhanden, davon war 
Grundig allein mit neun verschiedenen Typen 
vertreten. Telefunken zeigte unter anderem, wie 


Sabafon ТК 75 von Saba 


der Schmalfilmamateur mit dem Telefunken- 
Heimmagnetophon KL 35 seine Filme synchro- 
nisieren kann. 


Tonbandkassette 


Mit dem Schlagwort „Die klingende Kassette“ 
bezeichnet Nora den neuartigen Bandplatten- 
spieler Selectophon T 5, der sich bei recht guter 
iedergabequalität einfach bedienen läßt. Die 
einlegbaren Tonbandkassetten machen Band- 
schleifen unmöglich und ein Umspulen über- 
flüssig. Die Buchkassette enthält ein 35 mm brei- 
tes Tonband, endlos und rillenlos. 
Die Bandgeschwindigkeit kann man auf 20 cm/s, 
11,5 cm/s und 8,5 cm/s einstellen. 70 unter- 
brechungslos ineinander übergehende Tonspuren 
können betont bzw. abgespielt werden. Die ge- 
wünschte Spur läßt sich durch ein Zählwerk und 
einen Wählschalter leicht einstellen bzw. wieder- 
finden. Weitere Bedienungseinrichtungen sind: 
Drucktasten-Betriebsschalter — Sperre gegen 
Fehlaufnahmen — Taste zum automatischen 
| Bandeinlegen — Selbsttätige Löschung bei 
Neuaufnahmen — Zwei Eingänge in Mischschal- 
tung zum Anschluß von Mikrofon, Radio, Ton- 
frequenzleitung und Telefonadapter. Die Ein- 
EE beträgt 2 bzw. 10 mV. 
chließlich sind noch vorhanden: Ausgang zum 
Anschluß an Rundfunkgeräte und Verstärker — 


Anschluß für zweiten Lautsprecher — Aus- 
steuerungskontrolle mit Magischem Fächer — 
stufenlose Tonblende — Übertragungsbereich 


40. ..12000 Hz — Tonabnehmer für Langspiel- 
platten und Normalschallplatten. Die Schall- 
plattengeschwindigkeiten lassen sich auf 78 
U/min, 45 U/min und 33у, U/min einstellen. 
Ein Verstärker mit der Endröhre EL 41 und ein 
Lautsprecher sind eingebaut. 

Für die Kassetten gelten folgende Spielzeiten: 


Geschwindigkeit 
20 cm/s 11,5 cm/s 8,5 cm/s 
Kassette A 70min 120 min 150 min 
Speziallang- 
spielkassette B 
Speziallang- 
spielkassette C 


Tefifon 


Tefi-Schallbänder ermöglichen eine ununter- 
brochene Wiedergabe bis zu vier Stunden. 
Das 4-Stunden-Band enthält 90 Musiktitel, auf- 


120 min 208 min 278 min 
155 min 269 min 360 min 


gezeichnet in 95 übereinanderliegenden Schall- 
rillen mit einer Gesamttonspurlänge von drei 
Kilometern und wiegt dabei nur 350 Gramm. 
Als letzte Neuheit hat Tefi das Tefi-Autofon 
herausgebracht, mit dem im Auto ein Programm 
nach eigener Wahl bis zu vier Stunden.abgespielt 
werden kann. 


Auto-Tonbandgerät 


Wiederholt geäußerte Wünsche aus den Reihen 
der Kraftwagenbesitzer und Omnibusunter- 
nehmer nach einer räumlich kleinen, aber aku- 
stisch leistungsfähigen Anlage zum Abspielen 
von Tonbändern in Kraftwagen haben die Firma 
V. Kirmeyer und Söhne, Erding, veran- 
laßt, ein spezielles Auto-Tonbandgerät heraus- 
zubringen. Das Gerät, dessen Maße 36 x21 cm 
bei einer Höhe von nur etwa 9 cm betragen, ist 
mit einem Autoradio zum Abspielen von Ton- 
bändern geeignet, die bei einer Bandgeschwindig- 
keit von 9,5 cm/s nach dem Zweispurverfahren 
mit internationaler Spurlage betont werden. 
Bandspulen bis zu einem Durchmesser von 18cm 
können verwendet werden. Unter Benutzung 
von Langspielband ergibt sich dann mit einer 
Spule eine Spieldauer von 2 x 11/, Stunden. Zum 
Auflegen oder Abnehmen der Bandspulen kann 
das unter dem Armaturenbrett des Wagens zu 
montierende Gerät 'heruntergeklappt werden, so 
daß der Raumbedarf im spielbereiten Zustand 
sehr gering ist. Das robuste Laufwerk isthinsicht- 
lich der außergewöhnlichen Erschütterungs- und 
Beschleunigungsverhältnisse in einem auf Stra- 
Ben fahrenden Kraftwagen durchkonstruiert und 
sichert auch unter ungünstigen Bedingungen eine 
völlig schwankungsfreie Wiedergabe der Tonauf- 
zeichnungen. Zur Stromversorgung des Gerätes 
dient die 6- oder 12-V-Wagenbatterie über einen 
getrennten Wechselrichter, der über ein Kabel 
mit Stecker mit dem Tonbandgerät verbunden 
ist und abseits von diesem an einer geeigneten 
Stelle im Wagen montiert wird (zweckmäßig in 
Nähe der Batterie). 


> Röhren und Bauelemente 


Von den röhrenherstellenden Firmen waren 
außer den vier größten (Telefunken, Valvo, 
Siemens und Lorenz) noch Brown, Boveri & Cie. 
vertreten. Die Firmen die speziell gasgefüllte 
Röhren herstellen (Celesta, Cerberus usw.), 
waren nicht da oder hatten, wie AEG, keine 
Röhren ausgestellt. 


Empfängerröhren 


Das Röhrenprogramm für Rundfunk und Fern- 
sehen ist nahezu abgeschlossen. So kann 
man außer Röhren für spezielle Anwendungen 
nur noch einige Röhrentypen zur Abrundung 
und Ergänzung des Röhrenprogramms erwar- 
ten. Solch ein neuer Typ ist die Triode-Pentode 
für Fernsehempfänger PCL 821). Bei ihr sind 
beide Röhrensysteme völlig voneinander ge- 
trennt und gut gegeneinander abgeschirmt, so 
daß sie sich gegenseitig nicht beeinflussen und 
für verschiedene Aufgaben eingesetzt werden 


können. Das Pentodensystem ist für den Ein- - 


satz in der Bildendstufe an Stelle der PL 83 be- 
stimmt. Für die Helligkeitssteuerung der Bild- 
röhren ist eine Anodenwechselspannung der 
Bildendröhre von 80 Va, erforderlich, was von 
der PL 83 und von der PCL 84 erfüllt wird. Der 
Anodenstrom hierfür ist bei der PCL 84 aber 
nur halb so groß wie der der PL 83. Die Röhren- 
kapazitäten des Pentodenteils der PCL 84 sind 
bedeutend kleiner als die der PL 83 (PL 83: с, = 
11,2 PR, Ca = 6,6.pF. PCL 84: Ce =9 pE, с = 
4,5 pF). Die Heizleistung beider Röhren ist 
gleich. Das Triodensystem der PCL 84 kann als 
Synchronisationstrennröhre, als Synchronisa- 
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tionsverstärker, als Störunterdrücker, vor allem 
aber zur getasteten Schwundregelung verwendet 
werden. Es zeichnet sich durch einen hohen 
Verstärkungsfaktor (u =65) und durch eine 
sehr gute Steilheit (S =4mA/V) bei kleinem 
Anodenstrom (1, = 3 mA) aus. Es ist zu erwar- 
ten, daß in Zukunft sehr viele Fernsehempfän- 
ger mit der PCL 84 bestückt werden. Die 
PCL 84 wird von Telefunken, Valvo und 
Siemens hergestellt. 

In vielen Rundfunkempfängern findet man jetzt 
eine neue Abstimmanzeigeröhre, den Magischen 
Strich EM 84. Diese Röhre ist mit der vor etwa 
einem’ Jahr erschienenen EM 840 identisch; für 
letztere gelten engere Toleranzen für Schatten- 
länge und Steuerspannung. Die EM 84 enthält 
ein Triodensystem und ein Anzeigesystem mit 
gemeinsamer Katode. Die Katode ist mit einem 
auf Katodenpotential befindlichen Gitter um- 
geben, das eine Verminderung des Leucht- 
schirm- und des Anodenstromes bewirkt. Im 
Anzeigeteil wirkt es als Anzeigegitter, im Tri- 
odenteil als Raumladegitter. Zwei runde Ab- 
lenkstreben, die an einen Sockelstift geführt 
sind, haben die Funktion des Steuergitters über- 
nommen. Eigentlich handelt es sich also beim 
Triodensystem um eine Raumladegittertriode. 
Das Anzeigesystem enthält zwei Steuerstege, 
die innerhalb der Röhre parallel geschaltet sind. 
Zum Betrieb der Röhre muß man die Steuer- 
stege mit der Triodenanode verbinden. Die 
Leuchtschicht befindet sich auf der Innenseite 
des Glaskolbens. Hierdurch ist die Betrachtung 
parallaxenfrei. Zur Ableitung der auf ihr auf- 


Das Magische Band EM 84 


prallenden Elektronen ist zwischen Leucht: 
schicht und Kolbenwand eine elektrisch lei- 
tende, aber optisch durchsichtige Schicht an- 
gebracht. Vor der Leuchtschicht steht eine auf 
Leuchtschirmpotential befindliche Blende, die 
Länge und Breite des Leuchtbandes bestimmt. 
Die Steuerung durch die Leuchtstege erfolgt 
von den beiden Enden des Leuchtbandes aus. 
Wird kein Sender empfangen, so sieht man an 
den Enden zwei etwa 2...3 mm lange Leucht- 
streifen, die sich bei einfallendem Sender je 
nach der Stärke desselben nach der Mitte hin 
verlängern. Die Empfindlichkeit nimmt ungefähr 
exponentiellab; bei U, =1 V bewirkt AU,=1V 
eine Verkürzung des zwischen den Leuchtstreifen 
befindlichen Schattenbereichs um etwa 3,5 mm, 
bei einer Regelspannung von 10 V bewirkt 

U,=1V eine Schattenänderung von etwa 
0,7 mm, bei einer Regelspannung von 18V bewirkt 
AU,=1V eine Schattenänderung von etwa 


1) Die Daten dieser Röhre siehe Nr. 14 (1957) 
S. 432. 


Die PCC 88 in Spanngitter- 
technik. In der Mitte das 
System vergrößert. Rechts 
das Spanngitter stark ver- 
größert. Zum Vergleich dar- 
über ein Frauenhaar 
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0,4 mm, so daß also auch schwache Sender gut 
angezeigt werden. Bei Empfang eines Senders 
verkürzt sich also die Schattenpartie, die beiden 
Leuchtstreifen verlängern sich. Die EM 84 wird 
von Lorenz und von Valvo hergestellt. Bei 


Durch Änderung der Schirmgitterspannung 
können Steilheit und Innenwiderstand weit- 
gehend beeinflußt werden, wie nachstehende 
Aufstellung beweist. 


men, oft nur von einer Röhrenfirma, da diese 
den Nachbestückungsbedarf voll und ganz 
decken kann. 

Außer den genannten Doppeltrioden für Re- 
chenmaschinen gibt es noch weitere Langlebens- 


Lorenz besteht die Leuchtschicht nicht wie bis- 23 5 5 E БӘ 3 dauerröhren für kommerzielle Geräte, die aber 
her üblich aus Zinksilikat, sondern aus Zinkoxyd E EES a E E m keine zwischenschichtfreie Katode zu haben 
yaq Sicht well aus дивова Solen niere A A aA A Ы Е, Бап ү meist aus Rundfunkröhren ent- 
so leic rmüdungserscheinungen der Leucht- wickelt sind®). 
schicht durch das Elektronenbombardement U, | 12,6| 12,6| 128 |19,6 12.6 126 | Vv Eine weitere neue Doppeltriode, die von Tele- 
$ EN 5 Я М А Ў Ў Н ; EE 
eh JEE E Er D EE 
ое auf die An des СЕ рош WE 12,6 6,3 |3,2 12,6 6,3 |6,3 |V Röhren nicht 2 Vergleichen "Die S ans (ge- 
ebrachte wärmebeständige transparente Kunst- SE 2 2 N trennte Katoden) See eine Steilheit von 
8 | А 8 H Бу |6 [100 |250 |50 |250 |200 |kQ ; Р О с 
stoffolie kann die Farbe der Leuchtschicht ge- 7 ШАГУ, einen Durchgriff von 50% und einen 


ändert werden. 


Daten der EF 98 als Treiberröhre (als Tetrode 
geschaltet, g, mit Anode verbunden): 


Für die ECH 83 werden auch die Daten bei Ver- 
wendung des Heptodenteils als HF- oder ZF- 
Verstärker angegeben. Man erhält bier mit 


T 


= 
| е2 f- wës 
(EE 12,6 6,3 у . ZS 
0% 12,6 6,3 у 
Ugı — 2 — 1,2 У 
I 2,1 1,1 mA 
R, 6 5,8 ко 
U g eff 1 0,4 у 
N 11 1,2 mW 
hierbei k 10 1 % 


© 
е 


ША 12,6 6,3 У 
Ugstst 12,6 6,3 V 
Un ; 0 0 у . 
la р Gei Sc Leistungstransistor СЕТ 2006 von Tekade 
getsts D , m it Bauteil 
0,75 0,35 mA/V m auteilen 
А | P 850 600 kQ 
` Größenvergleich zwischen Spanngitter (links) Ta | 6,5 8,5 ко 


und Kerbgitter (rechts) 


Die Spanngitterröhre PCC 88 mit einer Steil- 
heit von 12,5 тА/У, und einem Rauschfaktor 
F ғ 2 hat sich als Eingangsröhre in Fernseh- 


empfängern weitgehend durchgesetzt. Die hohe ` 


Steilheit ist auf den geringen Gitter-Katoden- 
Abstand von 50 и, den hierdurch bedingten ge- 
ringen Abstand der einzelnen Gitterdrähte (5 и) 
und durch den äußerst dünnen Gitterdraht 
(@ 8 u) zurückzuführen. Der geringe Gitter- 
Katoden-Abstand hat zur Voraussetzung, daß 
sich die dünnen Gitterdrähte bei Erwärmung 
nicht durchbiegen und Gitter-Katoden-Schluß 
bewirken. Das war nur durch die Entwicklung 
der Spanngittertechnik möglich. Die PCC 88 ist 
aus der kommerziellen Röhre E 88 CC = CCa 
entwickelt worden und wird von allen vier Röh- 
renfirmen hergestellt. 

Die zuerst im Frühjahr auf der Wiener Messe 
gezeigten Röhren für extrem niedrige Betriebs- 
spannungen?) werden jetzt auch von Telefun- 


Die bisher nur von Lorenz gefertigte Bildröhre 
MW 61-80 (Bildgröße 54 x42,5 cm) wird jetzt 
auch von Valvo hergestellt. 


Spezialröhren ` 


Die Zahl der für kommerzielle Zwecke einge- 
setzten Zuverlässigkeits- und Langlebensdauer- 
röhren nimmt immer mehr zu. Besonders groß 
ist die Anzahl neuer Doppeltrioden. Teilweise 
werden dieselben von mehreren Firmen gefer- 
tigt, manchmal mit unterschiedlicher Bezeich- 
nung. Oft handelt es sich um einen Nachbau 
amerikanischer Typen. Die Doppeltrioden wer- 
den vor allem für elektronische Rechenmaschi- 
nen gebraucht. Es müssen Langlebensdauer- 
typen sein, und da sie in Flip-Flop-Schaltungen 
zeitweise ohne Anodenstrom sind, müssen sie 
zwischenschichtfreie Katoden haben. Von Valvo 
erschienen zwei neue Typen: E180CC und 
Е 181 СС, so daß jetzt nachstehende Typen 


ES 


HF-Transistor СЕТ 45 Tekade mit 


ken, Valvo und Siemens hergestellt und waren Doppeltrioden für Rechenmaschinen zur Ver- уоп 
auf den Ständen dieser Firmen zu sehen. Auto- fügung stehen: Bauteilen 
empfänger mit solchen Röhren waren aber noch 
nicht vertreten. Die Daten dieser Röhren ent- 
sprechen denen, die in Nr. 11 (1957) veröffent- Telefunken Valvo | Siemens | Lorenz USA | КЕТ Katoden 
licht wurden. Nur bei der EF 97 und EF 98 wer- 
den teilweise etwas andere Betriebsdaten an- E 88 CC E 88 CC E 88 CC E 88 CC 6922 getrennt 
gegeben: ? = ССа = CCa = CCa © 
e паку ае Е 90 CC E 90 CC 5920 ECC 960 gemeinsam 
ера der NE als Mischröhre; HF- E 92 CC E 92 CC ECC 962 gemeinsam 
pannung ап g,, Oszillatorspannung an g,: E 180 CC getrennt 
E 181 CC getrennt 
U, 12,6 6,3 У 5965 5965 getrennt 
Ug: 6,3 3,2 М 6211 6211 getrennt 
gs 100 100 ко 6463 CC 86 E 6463 getrennt 
U osz eff 10 10 V 
i H 2-3,9 у | 
A 1 0,35 mA h й 
Les 1,35 0,45 mA Die neue E 180 CC ähnelt in ihren Daten der Innenwiderstand von 280 О. Bei U, = 135 ү 
5 500...25 Des ER mA/V E92CC, die E181CC der E90CC. Beide neuen und Вк = 2x 250 Q ist I, =2 x 125 mA. Die 
16 &5 50 ко Röhrentypen haben aber, im Gegensatz zur maximale Anodenbelastung beträgt 2x 13 W. 


Verwendung der EF 98 zur ZF- und NF-Ver- 
stärkung: 


E 90 CC und E 92 CC, getrennte Katoden. 

Eine große Frage ist, ob wirklich alle acht Typen 
zum Bau elektronischer Rechenmaschinen 
notwendig sind. Die Ursache dieser Röhren- 
inflation scheint vielmehr darin zu liegen. daß 


Die Röhre hat einen Oktalsockel und kann in 
Fernsehempfängern als Ablenkverstärker ver- 
wendet werden. Vor allem aber ist diese Röhre 
als Gleichstromverstärker und als Stabilisie- 
rungsröhre in elektronisch stabilisierten Netz- 


U, 12,6 6,3 ү Rechenanlagen und elektronische Büromaschi- geräten wichtig. ` 
Ugs 0 0 y nen aus den USA importiert wurden, und daß. Neu erschienen ist weiterhin die ECF 80 (eine 
Ugs 6,3 2 ү diese Maschinen je nach der Herstellungsfirma РСЕ 80 mit 6,3-V-Heizfaden), die EC 71, 

gı — 0,75 — 0,8 у mit den verschiedenen Typen von Doppeltrioden ЕЕ 731 und EF 732 von Valvo. Es handelt sich 
15 2 0,6 mA bestückt waren. Bei Ausfall von Röhren muß hierbei aber um bereits bestehende Typen von 
Ig: 0,7 0,2 mA derselbe Röhrentyp zur Verfügung stehen, da —— 

2 1 mA/V das Arbeiten der Rechenanlagen hiervon ab- 2) Siehe Nr. 11 (1957) S. 355/356. 

В, 250 150 ко hängt. Aus diesem Grunde wurde die Fertigung *) Ug, durch Spannungsabfall ап Rg, erzeugt. 
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dieser Typen auch in Deutschland aufgenom- 


з) Siehe Tabelle auf Seite 581. 


| 
| 
| 
| 


Telefunken Valvo Siemens USA RFT ШТ. Katoden 
E 80 CC 6085 getrennt 
ЕСС 801 S 6201 СС 81 E 6060 ЕСС 81 getrennt 
6201 =12 АТ7 ; 
6679 
ЕСС 8026 CC 82 E 6067 ECC 82 getrennt 
- 6198 = 12 Au? 
1 6680 
6057 ЕСС 83 getrennt 
6681 =A2.AX7 
ЕСС 865 UCC 852) getrennt 


Leistungstransistor GFT 4012 von Tekade 


Subminiaturröhren, die bisher als Langlebens- 
dauerröhren geführt wurden. Sie haben aber 
nicht so stark eingeengte Toleranzen wie die 
Langlebensdauerröhren. Die EC 71 entspricht 
der 5718, die EF 731 der 5899 (= EF 71) und 
die EF 732 der 5840. Die ungewohnten Typen- 
bezeichnungen 731 und 732 kommen daher, 
weil die englische Mullard-Gesellschaft diese 
Typen bereits ebenfalls seit einiger Zeit unter 
diesen Bezeichnungen führt. 

Bei Valvo war noch die Hochvakuumdiode 8020 
zu sehen, die zur Spannungsstoßbegrenzung und 
zur Gleichrichtung dient. Heizung: 5 У, 6A. 
Die Grenzwerte betragen: N, =75W, й„ = 
12,5 КҮ, ,=2A; für Gleichrichtung ist 


Tomas = 100. mA, Е БОША ейгш > 
40 КҮ, 


Als weitere Neuheit sah man bei Valvo die Ab- 
stimmanzeigeröhre DM 160, ähnlich der DM 70, 
aber in Subminiaturausführung. Ihre Heizung 
beträgt 1 V, 30 mA. Legt man an das Steuer- 
gitter eine Spannung уоп 0---— 3 У an, so 
ändert sich der Anodenstrom von 5...585 uA 
und die Leuchthöhe von 0...10 mm. 

An neuen Senderöhren zeigte Valvo die Typen 
QBL 4/800, eine Triode zur Verwendung als 
HF- und NF-Verstärker und Frequenzverviel- 
facher, auch für Fernsehsender bis f = 220 MHz 
empfohlen; QQE 02/5, eine Sende-Doppeltetrode 
mit einer Anodenverlustleistung von 2x 3 W, 
für Frequenzen bis 500 MHz brauchbar; die 
Trioden TB 4/1500 und TB 5/2500 zur Verwen- 
dung als industrieller HF-Generator sowie die 
QB 4/800, TBL 2/400, TBL 12/50 und TBW 
12/50. 

Am Stand von Siemens war die neue Röhre 
H 80 E zu sehen. Es handelt sich hier um eine 
Doppelsteuer-Koinzidenzröhre mit einer Steil- 
heit von 13,5 mA/V bzw. 7,5 mA/V, die einen 
ähnlichen Verwendungszweck wie die E 94 H 
von Valvo hat. Beide Röhren вїпа aber nicht 
identisch. An weiteren Zuverlässigkeitsröhren 
(уоп Siemens Intronik-Röhren genannt) sah 
man weiterhin die Röhren CC 81 E, CC 82 Е, 
СС 86 E sowie die Doppeldiode AA 91 E (der 
EAA 91 entsprechend). 

Auch einige neu entwickelte Senderöhren waren 
bei Siemens vertreten. Die RS 1074 ist eine luft- 
oder verdampfungsgekühlte Triode für Fernseh- 
sender bis 220 MHz mit einer Nutzleistung von 
3,5 kW. ‘RS 2001 ist dagegen nur für den K-, 
M- und L-Bereich brauchbar (f = 10 MHz), sie 
liefert aber 150 kW; bis 30 MHz ist die RS 2021 
brauchbar, deren maximale Nutzleistung 85 kW 
beträgt. Die RS 2011 mit einer Trägerleistung 
von 6 kW ist für Treiberstufen, NF-Verstärker 
und Modulatoren in Katodenbasisschaltung be- 
stimmt. 

Brown, Boverie u.Cie. zeigten Senderöh- 
ren, vor allem für industrielle Zwecke. Mit der 
FTL 3-2, Grenzfrequenz 30 MHz, erhält man eine 
Nutzleistung von 6,4kW. Die DE 2, eine gas- 
gefüllte Gleichrichterröhre mit E-Katode?), ge- 
winnt immer größere Bedeutung. Die RT 6 ist 
sehr wirtschaftlich und wird vor allem in Gerä- 
ten, die zur drahtlosen Verbindung zwischen einer 


festen und beweglichen Station dienen, ver- 
wandt (z. B. die Pariser Polizei). Bei den Sende- 
röhren von BBC gibt es auch Ausführungen mit 
Siedekühlung, die man durch Längsrippen im 
Anodenkörper erreicht. 


Oszillografenröhren 


Valvo war mit zwei neuen Oszillografenröhren 
vertreten, die DG 13-32 (entspricht der ameri- 
kanischen Röhre 5 UP 1) für Anzeige- und De- 
monstrationszwecke und die DG 13-34 
(= 5 ADP 1). Letztere hat gute Linearität, ge- 
ringe Rasterverzerrungen und gute Ablenk- 
empfindlichkeit und soll dort eingesetzt werden, 
wo enge machanische und elektrische Toleran- 
zen gefordert werden. Die Anodenspannung der 
DG 13-32 beträgt 2 kV, die der DG 13-34 5 kV. 
Von Telefunken wurden einige neue Oszillo- 
grafenröhren entwickelt, die sich durch große 
Helligkeit und große Ablenkempfindlichkeit 
auszeichnen und einen runden Planschirm be- 
sitzen. Bei der DG 7-74 (DG 7-74 A, DB 7-74, 
DN 7-74) wurde der Hauptwert auf eine hohe 


Geätzte Schaltplatten (bestückt und unbe- 
stückt) für den Verstärker der Siemens-Rie- 
niger-Hörbrille 


Ablenkempfindlichkeit der Meßplatten, also für 
vertikale Auslenkung, gelegt. Bei einer Anoden- 
spannung von 500 V und einer Nachbeschleuni- 
gungsspannung von 1000 V beträgt die Ablenk- 
empfindlichkeit der Meßplatten A Rat 
1,25 mm/V, der Zeitplatten AEps 0,67 mm/V. 
Da die benötigten Spannungen nicht allzu hoch 
sind, ist die DG 7-74 die gegebene Röhre für 
Kleinoszillografen (z. B. im Fernsehgeräte-Ser- 
vice). Bei den Röhren DG 13-18 und DG 13-58 
ist auf der Innenwand des Kolbens eine spiral- 
förmige Widerstandsschicht aufgebracht. Hier- 
durch wird eine kontinuierliche Feldverteilung 
zwischen Ablenkplatten und Leuchtschirm er- 
reicht. Da man eine niedrige Anodenspannung 
verwenden kann, wird die Ablenkempfindlich- 
keit gut, und eine 5-..6mal so hohe Nachbe- 
schleunigungsspannung sorgt für gute Hellig- 
keit. Bei der DG 13-18 (DB 13-18, DN 13-18) 
ist die Hauptanode unterteilt (Се und U,n = 
2 КУ; Ua, = 10 КУ); die Röhre hat die gleiche 
Ablenkempfindlichkeit wie die DG 13-14 bei 
4 kV (Aber = 0,27 mm/V, АЕ» = 0,36 mm/V), 
ihre Helligkeit ist aber sehr viel größer. Sie ist 
besonders geeignet für Oszillografen, die nach 
dem Impulsreflexionsverfahren arbeiten, z. B. 
für Materialprüfgeräte mit Ultraschall. Bei 


der DG 13-58 (DN 13-58) ist die Hauptanode 
dreifach unterteilt (Upa = Uam = Uar = 
1,7 КУ; Uas = 10 kV). Hier wurde besonderer 
Wert auf die Steigerung der Ablenkempfind- 
lichkeit der Meßplatten gelegt (AEpk = 
1,82 mm/V; AEps = 0,36 mm/V). Die Platten- 
anschlüsse sind seitlich am Kolbenhals angeord- 
net, so daß die Kapazitäten und Induktivitäten 
der Platten und Zuleitungen klein gehalten 
werden konnten. Die DG 13-58 ist gut geeignet 
für Breitbandoszillografen mit hoher Grenz- 
frequenz. Mit ihr können steile Flanken von Im- 
pulsen mit niedriger Wiederholungsfrequenz 
deutlich sichtbar gemacht werden. 


Transistoren und Germaniumdioden 


Das Fertigungsprogramm auf dem Gebiet der 
Transistoren und Germaniumdioden lag auf der 
Funkausstellung leider nicht geschlossen vor, da 
viele Firmen, die diese Erzeugnisse herstellen, 
wie Intermetall, Dr. Rost, Kunkler u. Co. usw., 
leider nicht vertreten waren. 

Telefunken hatte bereits in Hannover den Lei- 
stungstransistor OD 605 mit einer Gesamtver- 
lustleistung von 15 W — mit dem man in Ge- 
gentakt-B-Schaltungen 50...60 W Sprech- 
leistung erzielen kann — gezeigt. Bei Valvo ist 
der Typ OC 16 der stärkste Leistungstransistor. 
Siemens brachte die Typen TF 77 (Gesamtver- 
lustleistung 500mW, Kollektorspitzenspannung 
16 V) und TF 80 (Gesamtverlustleistung 2,5 W, 
Kollektorspitzenspannung 16 V) heraus. Die 
Typen TF 77/30 und TF 80/30 unterscheiden 
sich von den Typen TF 77 und TF 80 nur durch 
die Kollektorspitzenspannung, die bei den ersten 
32 V beträgt. Bei Tekade ist zu dem Lei- 
stungstransistor GFT 2006 (Kollektorverlust- 
leistung 6 W) noch der Typ GFT 4012 hinzu- 
gekommen. Kollektorverlustleistung 12 W), mit 
dem man bei Gegentakt-AB-Betrieb 2x8 W 
Sprechleistung bei k = 10% erzielt. Bei Siemens 
war weiterhin neu derVerstärkertransistor TS 13 
(Kollektorverlustleistung 120 mW) mit einer 
Grenzfrequenz von 0,&...1 MHz und einem 
Rauschfaktor F = 50 dB bei 1 kHz, sowie der 
Schalttransistor TS 33 (Emitter-Verlustleistung 
25 mW). Der Transistor GFT 45 wird vielfach 
für HF- und ZF-Stufen verwendet. 
Germaniumdioden für verschiedene Stufen des 
Fernsehempfängers (Bilddiode, Diode für 
Schwarzpegelgewinnung, Regelspannungserzeu- 
gung, Diskrimininator- und Ratiodetektorschal- 
tungen, Phasendiskriminator zur Synchronisa- 
tion des Ablenkteiles usw.) werden von vielen 
Firmen erzeugt. 
Germanium-Flächen-Leistungsdioden waren bei 
fast allen Firmen zu sehen (z. B. Valvo OA 31, 
Tekade G 2 usw.). Als Mischdiode im Fern- 
sehband IV und У (far < 1000 MHz) wurde von 
Tekade die OA 21 entwickelt. Bei f = 900 
MHz beträgt bei ihr der Rauschfaktor F = 
10 dB. Auch bei Siemens ist eine derartige 
Mischdiode in Entwicklung. 

Zenerdioden sind Silizium-Flächendioden, bei 
denen nicht im Durchlaßgebiet, sondern im 
Sperrgebiet gearbeitet wird. Bei einer bestimm- 
ten Sperrspannung (Zenerspannung), die jeweils 
von der Konstruktion und dem Typ abhängt, 
steigt der vorher kaum meßbare Sperrstrom 
plötzlich steil an. Man kann da bis zur höchst- 
zulässigen Belastung gehen. Die Kennlinie im 
Zenergebiet hat Ähnlichkeit mit den Verhält- 
nissen bei Gasentladungsröhren. Die Zenerdiode 
wird auch an Stelle von Gasentladungsröhren 
verwendet: Zur Erzeugung stabiler Gleichspan- 
nungen, zur Spannungsbegrenzung und für 
Regel- und Steuervorgänge. In den USA gibt es 
Typen mit Zenerströmen bis zu 2 A. Die Zener- 
dioden haben in ihrem Arbeitsgebiet einen hohen 
Gleichstromwiderstand, aber einen geringen 
Wechselstromwiderstand. In Deutschland wur- 
den sie zunächst von Siemens hergestellt (die 
Typen SD 8, SD 10, SD 12, SD 14 und SD 46), 
mit Zenerspannungen von 25۰۰۰160 У. Jetzt 
wurde auch von Telefunken eine Zenerdiode 
entwickelt, die OA 126, mit Zenerspannungen 
von 6...15 V. Hinter die Typenbezeichnung 
wird noch durch Schrägstrich eine weitere Zahl 
angefügt, aus der man den Arbeitsbereich er- 
sehen kann. So ist der Typ OA 126/6 für eine 
Zenerspannung von 5...7 V bestimmt. 


Bauelemente 


Die elektrotechnische Fabrik Eugen Beyer, 
Heilbronn am Neckar, zeigte als Neuheit dyna- 


1) Mit 6,3-V-Heizfaden. 
2) Siehe Nr. 15 (1957) S. 470. 
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mische Kleinhörer, mit einer Empfindlichkeit 
von 100 Phon/mW, einer Belastbarkeit von 
50 mW und einem Frequenzbereich von 50 bis 
6000 Hz. Sie sind nur 11,5 mm hoch und haben 
einen Durchmesser von nur 21 mm. 

Die Uher-Werke, München, entwickelten 
einen akustischen Fernschalter, der ein Tonband- 
gerät automatisch einschaltet, wenn ein akusti- 
sches Signal (Sprache, Geräusch, Ton) ertönt. 
Bei. Gesprächspausen wird das Tonbandgerät 
automatisch gestoppt. Setzt das Signal erneut 
ein, so wird mit der Aufnahme fortgefahren. In 
Verbindung mit einem Bildwerfer Paximat von 
Braun-Nürnberg kann z. B. bei der Vorführung 
einer Bilddiaserie ein Magnettonband besprochen 
werden. Ist man mit der Erklärung eines Bildes 
zu Ende, so wird durch die Gesprächslücke das 
nächste Bild eingeschaltet. Man kann zur Bild- 
serie auch das besprochene Band abrollen lassen, 
wobei durch die Gesprächslücke das nächste Dia 
in den Bildwerfer geschoben und projiziert wird, 
so daß ein Vortrag mit Lichtbildern vollauto- 
matisch abrollt. 

Kleinste Bauelemente für Transistorempfänger 
und ähnliche werden mittlerweile von allen 
Widerstands- und Kodensatorenfabriken her- 
gestellt. Sie sind oft nur noch einige Millimeter 
lang. Besonders zu erwähnen sind die Tantal- 
Elektrolytkondensatoren. So haben z. B. die von 
Siemens folgende Maße: 0,1uF/3V =2x 
6mm, 0,15 5; 4uF/3 У =3,2x12mm, 0,6g; 
0,3 uF/ 70 У = 3,2 х12 тт, 0,6g. Auch die 
Kondensatoren aus metallisiertem Kunststoff 
sind sehr klein. Sie können in einem weiten Tem- 
peraturbereich (—55°.-.--150°C) betrieben 
werden und haben einen hohen Isolationswider- 
stand. Ein Kondensator von 0,1 uF und 500 V 
Betriebsspannung ist z. В. 10,5 x24 mm groß 
und wiegt 3,5 g. 

Reichlich vorhanden waren auch Entstörungs- 
mittel. So zeigte Siemens Durchführungsfilter 
im K- und U-Bereich für Starkstrombetriebs- 
mittel. Sie sind als »-Glieder aufgebaut; die 
kapazitiven Querglieder sind als Durchführungs- 
kondensatoren ausgebildet. 

Gedruckte Schaltungen wurden nicht nur in 
zahlreichen Empfängern verwendet, sondern 
auch zum Aufbau von Schaltungen angeboten. 
So zeigte z. B. Siemens geätzte Schaltplatten (be- 
stückt und unbestückt) für den Transistorver- 
stärker, der in der Siemens-Reiniger-Hörbrille 
eingebaut ist. Auch NSF bot gedruckte Schal- 
tungen an. 


) Sonstiges 


Meßtechnik 


Mit dem Service-Wobbler PP 1131 von Philips 
lassen sich in Verbindung mit einem Zeitmarken- 
geber alle vorkommenden Abgleicharbeiten an 
FS- und FM-Teilen durchführen. Der Wobbler 
für Band III enthält zwei voneinander unab- 
hängige Oszillatoren, von denen der eine der Er- 
zeugung der Trägerfrequenz zwischen 174 und 
223 MHzund der andere der Intercarrierfrequenz 
von 5,5 MHz vorbehalten ist. 
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Mit dem Wobbler PP 1132 kann man Messungen 
sowohl im Band 111 als auch im Band IV durch- 
führen. 

Das Service-Röhrenvoltmeter GM 6009 ist ein 
hochohmiges Voltmeter für Gleich- und Wech- 
selspannungen sowie zur Messung von Wider- 
ständen und kleinen Gleichströmen. Eine kenn- 
zeichnende Eigenschaft ist die Möglichkeit von 
Gleichspannungsmessungen zwischen 10 mV 
und 1000 V und mittels zusätzlichem Meßkopf 
GM 4579 B sogar bis zu 30 kV. Gleichstrommes- 
sungen sind von 100 uA bis 0,3 A möglich und 
Widerstandsmessungen von 100 bis 10 MQ. 
Der Frequenzbereich liegt zwischen 20 Hz und 
100 MHz. 

Von den Grundig-Meßgeräten sind erwähnens- 
wert die Elektronenstrahloszillografen G 6 und 
G 14. Die Anodenspannung von 2000 V für die 
Elektronenstrahlröhre DG 13-54 wird in einem 
70-kHz-Generator erzeugt und elektronisch sta- 
bilisiert. Die Ablenkfaktoren sind: 


у — Richtung 12,5 V,/em, 
x — Richtung 28 V„/em. 


Ein neu entwickelter elektronischer Schnellzäh- 
ler bis zu 107 Zählungen je Sekunde mit automa- 
tischer Lichtzählanzeige oder auf Wunsch mit 
Druckregistrierung steht in Form des Gerätes 
FELZ zur Verfügung. : 
Für die Laborausstattung wurde еіп neuer Meß- 
sender für die Bänder IV und V (f =300 bis 
940 MHz) entwickelt, der für Ausgangsspan- 
nungen zwischen 1 mV...4 V eingerichtet ist. 
Von den Meß- und Betriebseinrichtungen für die 
FS-Technik sind die folgenden Geräte erwäh- 
nenswert: 

Der FS-Kleinumsetzer HS 591 für alle Kanäle 
innerhalb der Bereiche I und III. Außerdem ge- 
hört hierzu ein FS-Ballempfänger, der entweder 
zu Prüf- oder Kontrollzwecken oder dazu dienen 
kann, das FS-Programm zur Modulation eines 
sekundären FS-Senders weiter auszunutzen. 
Von Telefunken wurde ein neues Transistor- 
meßgerät gezeigt (,‚telerans 1“), das zur Messung 
des statischen und des dynamischen Verhaltens 
bei 1000 Hz von pnp- und npn-Transistoren ge- 
eignet ist. Mit ihm kann man 13 Transistor- 
kenngrößen in Abhängigkeit von Strom und 
Spannung messen. Es besteht aus einem Brük- 
kenteil, einem 1000-Hz-Oszillator, einem Null- 
indikator und dem Netzteil. Da es keine Röhren, 
sondern nur Transistoren enthält, ist sein 
Stromverbrauch gering. Der Arbeitspunkt des 
Meßtransistors kann zwischen 0*--30 V Kollek- 
torspannung und 0...5 mA Emitterstrom kon- 
tinuierlich geändert werden. Es können die 
Kenngrößen Stromverstärkung, Steilheit, 
Durchgriff, Leerlaufinnenwiderstand, Rückwir- 
kung, Kurzschlußinnenwiderstand und Kurz- 
schlußeingangswiderstand gemessen werden, 
außerdem die Gleichstromwerte Kollektor- 
strom, Emitterreststrom, andere Restströme 
und Sperrspannungen sowie die Basisgleich- 
spannung. Eine Anheizzeit fällt durch die Voll- 
transistorisierung fort. Das Gerät ist mit 5x 
ОС 604, 1 x ОА 180 und 1x OA 126 bestückt. 


Kommerzielle Geräte 


Der unter Berücksichtigung der von der DBP 
erlassenen Bestimmungen von Tekade ent- 
wickelte Selektivrufzusatz für bewegliche UKW- 


Transistor-Meßgerät 
von Telefunken 


Überleitungseinrichtung 
von Tekade 


UKW-Funk/Draht 


Funkstationen entsprieht in allen Punkten den 
Bedingungen für Öffentliche Funkdienste. Im 
Endzustand sollen alle öffentlichen Funkdienste 
das sogenannte „Vierer-Dauertonverfahren‘“ 
verwenden. Dieses Verfahren arbeitet im ersten 
Ausbau mit insgesamt 20, im Endausbau wahr- 
scheinlich mit 40 Tonfrequenzen, von denen 
durch die ortsfesten UKW-Sender jeweils vier 
verschiedene Tonfrequenzen, einer Rufnummer 
entsprechend, gleichzeitig so lange abgestrahlt 
werden, bis die UKW-Fahrzeugstation, die mit 
einem auf diese vier abgestrahlten Tonfrequen- 
zen eingestellten Auswerter ausgerüstet ist, mit 
einem über den eigenen Fahrzeugsender abge- 
strahlten Quittungsruf (1750 Hz) den Empfang 
des Anrufes bestätigt hat. Nach Eingang dieses 
Quittungsrufes beim ortsfesten Empfänger er- 
folgt die automatische Abschaltung des vom 
ortsfesten Sender abgegebenen Vierer-Selektiv- 
rufes. 
Die Auswertung des über den Fahrzeugempfän- 
ger ankommenden Viererrufes erfolgt durch das 
elektivruf-Zusatzgerät SR 12/4/57. Das Gerät 
enthält zur Auswertung vier auf bestimmte Ton- 
frequenzen (die dem Empfänger zugewiesen wer- 
den) ansprechende Resonanzrelais sowie eine 
Reihe von Schaltrelais in Kleinbauweise, die die 
zur Anzeige, Signalisierung und Rückmeldung 
notwendigen Schaltvorgänge bewirken. 
Das Zusatzgerät wird schaltungsmäßig zwischen 
dem eigentlichen UKW-Funksprechgerät und 
dem zumeist am Armaturenbrett angebrachten 
Bedienungsteil eingeschleift. Es enthält insge- 
samt drei Bausteine: 


Baustein 1: das Freizeichen-Empfangsfilter 
für 2280 Hz, 

Baustein 2: den Auswerter, bestehend aus 
vier Resonanzrelais, 

Baustein 3: den Steuerungsteil, enthaltend 
verschiedene Relais zur Durch- 
führung bestimmter Schaltvor- 
gänge. 


Die Bausteine sind in einem gemeinsamen Chas- 
sis untergebracht. Der Anschluß erfolgt mittels 
Vielfachsteckvorrichtung. 

Die Forderung nach organischer Eingliederung 
von privaten Verkehrsfunknetzen in die beste- 
henden normalen Fernsprechvermittlungsan- 
lagen läßt sich durch die von Tekade ge- 
schaffene Überleitungseinrichtung UKW-Funk- 
Draht erfüllen. Dieses Gerät, das in einem nor- 
malen Fernsprechapparat Typ W 48 unterge- 
bracht ist, ermöglicht die ‚unmittelbare Her- 
stellung von Gesprächsverbindungen zwischen 
Teilnehmern von Nebenstellen-Fernsprechan- 
lagen und UKW-Verkehrsfunkanlagen im Du- 
plexbetrieb. Die Verbindung wird von Hand 
hergestellt. 

Das in einem Baustein zusammengefaßte Relais- 
teil enthält alle für die Bedienungs- und Schalt- 
vorgänge erforderlichen Relais. In einem wei- 
teren Baustein ist die Vierdraht-Zweidraht-Ga- 
belschaltung untergebracht. Im Tonrufumsetzer 
werden ankommende tonfrequente Anrufe be- 
weglicher UKW-Funkstationen in optische und 
akustische Anrufzeichen umgesetzt. Der dazu- 
gehörige Tonfrequenzgenerator dient zur Er- 


zeugung von drei verschiedenen Tonfrequenzen 
und zwar: 


800 Hz als Freizeichen für den Freizeichen- 


geber, 

1750 Hz als abgehender Ruf für UKW-Fahr- 
zeuganlagen, 

2135 Hz als zweiter abgehender Ruf für 
UKW-Fahrzeuganlagen. 


Von Rohde und Schwarz ist ein neuer 
kommerzieller Empfänger EK 07 für Frequenzen 
von 0,5 bis 30,1 MHz mit hoher Frequenztreff- 
sicherheit und Konstanz entwickelt worden. Bei 
der Zusammenschaltung zweier Empfänger wird 
der Diversityzusatz NZ 08 angewandt. Als An- 
tennenverstärker für Kurzwellen zum Anschluß 
von bis zu sechs Empfängern an eine Antenne 
bei gleichzeitiger Verbesserung der Anpassung 
und des Verhältnisses von Nutz- zu Störspan- 
nung dient der Multi-Koppler (Kettenverstär- 
ker) NV 4 für das Frequenzgebiet von 1,5 bis 
30 MHz. 

Die Firma Telefunken zeigte einen Fernseh- 
Frequenzumsetzer für das Band III (174 bis 
223 MHz). Der FS-Umsetzer „US 426“ besteht 
aus dem HF-Verstärker für den Empfangska- 
nal, dem quarzgesteuerten Oszillator und Misch- 
stufe, dem HF-Verstärker für den Sendekanal, 
dem Regelverstärker und dem Netzteil. Der 
Eingang ist 60 О konzentrisch. Die Empfind- 
lichkeit ist besser als 8 КТ,. Das Gerät ist mit 
8x E 180 Fund 4x E 88 CC bestückt. 


UKW-Winkeldipol der Fa. Kathrein 


Antennen 


Bei der neuen Antennenform der Firma Kath- 
rein ist besonders erwähnenswert, daß zu- 
sätzlich ein Drehgelenk hinzugekommen ist, wo- 
mit man die auf eine Fensterstütze aufgebaute 
Antenne auf einfache Weise auf den Sender aus- 
richten kann. Mittels eines aus zwei Direktoren 
bestehenden Zusatzteiles kann die Antenne 
„Univa“ (Dipolmit Reflektor) zu der Breitband- 
ausführung „Directa“ erweitert werden. 
Weiter bietet Kathrein ein äußerst umfang- 
reiches, neuentwickeltes Programm an Anten- 
nenverstärkern an. Es wurde davon abgesehen, 
die einzelnen HF-Verstärkereinheiten um einen 
gemeinsamen Netzteil zu gruppieren. Die An- 
tennenverstärker können für sich allein oder in 
Verstärkergruppen zusammengefaßt aufgebaut 
werden. Für den gemeinsamen Aufbau mehrerer 
Verstärker sind Montagerahmen für zwei (Typ 
758) und drei (Typ 759) Verstärkereinheiten zu 
haben. Die Verstärker sind mit Langlebens- 
dauerröhren großer Steilheit bestückt. 

Für den Anschluß von zwei Fernsehempfängern 
an eine gemeinsame Antenne bei Verwendung 
von 240-0-Bandleitung wurde ein „Zweigeräte- 
Anschluß‘, Typ 697, entwickelt; für Zentral- 
antennenanlagen ein neuer Steckdosentyp, bei 
dem eine Stichleitung direkt von der Steckdose 
weggeführt wird. Die bisher notwendige zusätz- 
liche Stichleitungsdose wird somit eingespart. 
Auch auf dem Gebiet der Kraftfahrzeuganten- 
nen bringt Kathrein einige Neuheiten. Bei den 
mit auswechselbarem Teleskop versehenen An- 
tennentypen handelt es sich um die für moderne 
Karosserien bevorzugten Versenkantennen 441 


und 441 S, die universell für alle Typen von 
Personenkraftwagen verwendet werden können. 
Das Teleskop ist nicht, wie bisher üblich, kon- 
struktiv mit dem Antennenschutzrohr zu einer 
Einheit vereinigt, sondern bildet einen eigenen 
Bauteil. 

Als Weiterentwicklung älterer Antennenformen 
stellt Kathrein jetzt einen UKW-Winkeldipol 
her, Die Richtempfindlichkeit dieser Antenne 
ist in der Öffnung der abgewickelten Dipolarme 
größer als in der entgegengesetzten Richtung. 
Die damit gewonnene Vorzugsempfangsrichtung 
läßt sich für viele Empfangsanlagen ausnützen. 
Durch den mitgelieferten Mittelwellenstab stellt 
diese Antennenform eine universelle Klein- 
antenne für alle Rundfunkbereiche dar. 


Mikrofone und Lautspreeher 


Mikrofone wurden in allen möglichen Ausfüh- 
rungen von vielen Firmen gezeigt, besonders 
handliche und preiswerte Kristallmikrofone und 
dynamische Mikrofone, während Kondensator- 
mikrofone kaum zu finden waren. Soweit es sich 
um gerichtete Systeme handelt, wird eine nieren- 
förmige Charakteristik bevorzugt. Bei Peiker 
sahen wir unter den zahlreichen Mikrofontypen 
ein kleines Kristall-Uhrenmikrofon Typ PMU 
für Sprache (Frequenzbereich.etwa 100...7000 
Hz), ausgestattet mit einem modernen, soliden 
Armbanduhrengehäuse, verschiedene Kehlkopf- 
und sonstige Spezialmikrofone (Körperschall- 
und Luft-Herzschallmikrofone). 

Von den führenden Lautsprecherfabriken zeigte 
Isophon eine Anzahl von Lautsprechern ver- 
schiedener Typen (dynamische Tieftonsysteme, 
elektrostatische und dynamische Hochtöner, 
Druckstrahler usw.), die zu bestimmten Klang- 
gruppen zusammengeschaltet werden konnten. 
Am Stand der F eh о -Lautsprecherfabrik waren 
Rund- und Ovallautsprecher von Kleinstgrößen 
mit 70mm @, 2W bis zum Großlautsprecher 
von 20 W mit Tieftonmembrane von 305 mm @ 
zu hören. Feho fertigt auch Breitbandlautspre- 
cher mit kombinierter Hoch-Tieftonmembrane, 
die eine gute Wiedergabe der tiefsten bis zu den 
höchsten Frequenzen erlauben. Bei diesen Laut- 
sprechern wird die Verbreiterung des Frequenz- 
bandes bis 18000 Hz nicht durch ein besonderes 
Hochtonchassis, sondern durch einen im Zen- 
trum der großen Lautsprechermembrane zu- 
sätzlich eingefügten Hochtonkegel erzielt. 

Die großen Rundfunk- und Fernsehempfänger- 
firmen führen meist eigene Lautsprecher. Für 
Koffersuper werden kleine Lautsprecher mit 
Luftspaltinduktionen bis ‚13000 Gauß ver- 
wendet. 


Kleinstlötkolben 


Von verschiedenen Firmen wurden Kleinstlöt- 
kolben gezeigt. Die Firma Lötring Werner 
Bittmann, Berlin-Charlottenburg, stellt ein 
„Pico-Pen-Lötgerät‘‘ her, das mit niedriger 
Spannung von einem Klingeltransformator oder 
ähnlichem betrieben werden kann und in drei 
Ausführungen geliefert wird: Pen 6 (5...7 V, 
1,2...1,75 A, 6---12W), Pen12 (9--.14 V, 
0,75...1,2 A, 7...16 W) und Pen 24 (24 V, 
0,5 A, 12 W). Es wiegt knapp 100g und ist 
nicht viel größer als eine Hand. 

Ein ähnliches Gerät, die Ersa-Lötnadel, wird zu- 
sammen mit einem Regeltransformator 5...7 V 
von der bekannten Fabrik für Lötkolben Ernst 


Lötkolben 
ERSA 30 SZ, 
300 %ig 
überlastet 


Sachs hergestellt. Es verbraucht nur 10 W 
und wiegt 40 g. Die Wärme wird der Lötstelle 
schnell und fast punktförmig zugeführt, so daß 
man mitihm auch Subminiaturröhren, bei denen 
es ja darauf ankommt, daß nur die Lötstelle und 
nicht die Umgebung erwärmt wird, einlöten 
kann. Der Lötkolben ERSA 30 SZ/30 W kann 
mehrere Stunden 300% ig überlastet werden. 
Der Heizkörper des ERSA 30 besteht im wesent- 
lichen aus Metall und Glimmer ohne Keramik. 
Dadurch wird erreicht, daß keine schädlichen 
Überhitzungen des Widerstandsdrahtes auftre- 
ten können und die Wärme gut abgeleitet wird. 
Eine Neuerung ist der zweiteilige Griff mit der 
sechseckigen Auflegescheibe. Nach Lösen einer 
Schraube und Abschrauben der Überwurfmut- 
ter liegen die VDE-mäßigen Anschlußklemmen 
frei, so daß die besonders flexible Zuleitung und 
der Heizkörper bei Bedarf leicht ausgetauscht 
werden können. 


Transistorentagung in Gera 


Am 9. und 10. Oktober 1957 findet in Gera eine 
Arbeitstagung mit dem Thema „Stabilisierungs- 
fragen an Transistoren“ statt. Veranstalter sind 
de Fachausschüsse 11 ,„Funk- und Fernseh- 
technik“ und 12 „Bauelemente der Nachrich- 
tentechnik‘. 


Programm 


9. 10. 1957 
9.00 Uhr 


10.00 Uhr 


Dr. Falter, VEB WBN Teltow 
Einleitung 

„Rechenmethode zur Bestim- 
mung der Stabilisation des Ar- 
beitspunktes von Transistoren‘ 
Dr. Lunze, VEB WBN Teltow 
„Temperaturstreuung‘“ 

Ing. Müller, VEB WBN Teltow 
„Kenndatenstreuung“ 
Dipl.-Ing. Hüfner, VEB FMW 
Leipzig 

„Frequenzstabile Transistorgene- 
ratoren in der НЕ-Тесһпік“ mit 
Diskussion : e 

Ing. Rosenberg, VEB Intron 
Leipzig 
„Transistorleistungsstufen im 
Verstärker‘ mit Diskussion 


10. 10. 1957 
8,00 Uhr 


14.00 Uhr 


16.00 Uhr 


Dipl.-Ing. Leberwurst, IPF Berlin 
„Der Transistor als elektronischer 
Kontakt“ mit Diskussion 
Dipl.-Ing. Schneider, VEB FW 
Dresden 

„Probleme an der Transistor- 
Gegentaktendstufe mit Trans- 
istoren des Typs ОС 811“ mit 
Diskussion 

Ing. Meyer, VEB WF Berlin 
„Temperaturstabilisierung in 
Vorstufen und Endstufen kleiner 
Leistung“ mit Diskussion 
Dipl.-Ing.Kutschbach, VEB Elek- 
tronische Rechenmaschinen, Karl- 
Marx-Stadt 

„Spezielle Zählschaltungen mit 
Transistoren‘ mit Diskussion ч 
Besichtigung des Kondensatoren- 
werkes Gera 


9,00 Uhr 


10.00 Uhr 


11.00 Uhr 


14.00 Uhr 


Die Tagung hat den Zweck, eine umfassende 
Diskussion über das Problem der Stabilisierung 
vonTransistorschaltungen anzuregen und durch- 
zuführen. Es sind alle Fachkollegen, die in der 
Transistortechnik tätig sind, zu dieser Tagung 
herzlich eingeladen. Die begrenzte Unterbrin- 
gungsmöglichkeit in Gera erfordert jedoch eine 
rechtzeitige namentliche Anmeldung unter 
gleichzeitiger Angabe der Quartierwünsche an 
die Kammer der Technik, Bezirk Gera, Gera, 
Humboldtstr. 13. Anmeldungen, die nach dem 
30. 9. 57 eingehen, können in bezug auf Quar- 
tierwünsche nicht berücksichtigt werden. Teil- 
nehmer, die Gera günstig mit der Bahn oder 
mit dem Kraftfahrzeug erreichen können, wer- 
den gebeten, von Quartierbestellungen Abstand 
zu nehmen. ` 


Fachausschuß 12 
„Bauelemente der 


Fachausschuß 11 
„Funk- und Fernseh- 


Nachrichtentechnik“ technik“ 
Der Vorsitzende Der Vorsitzende 
gez. Dr. Falter gez. Otto 
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Tüchtiger 
Rundfunkmechaniker 


mögliehst mit Fernseh- 
Zusatz-Prüfung für sofort 


gesucht. 

Radio-Mentzel, Magdeburg 
Am Hasselbachplatz 
Telefon: 3 58 38 


Wir suchen 


1 Werkstattleiter für Verstärkerbau, Reparaturen 


sowie Schalttafelbau, 


1 Verstärkermechaniker für Kinoanlagen, 
Elektro-Installateure für Außendienst. 


Bewerbungen an 


VEB Kino-Technik, Schwerin, Wittenburger Str. 75 


Rundfunk- 
mechaniker 
sofort oder später ge- 
sucht. Wohnmöglichkeit 
| vorhanden. 
Rundfunk-Bothe, 
Oschersleben — Bode 


Rundfunk-Mechaniker 

Rundfunk-Lehrliug 

Verkäuferin z. Anlernen 
sofort gesucht. Bewerb. an 


Radio-KLUGE, 
Eisenberg/Thüringen 


RFT-Radio- und Fernseh- 
Dienst 


Rundfunk- und 
Fernsehgeschäft, 
RFT-Vertragswerkst.,ein- 
k ziges Geschäfti. Ort. Groß. 
FS-Kundenkreis (Harz) 


zu verkaufen 


oder evtl. zu verpachten. 
Anfragen unter RF 1934. 


E 
Ka Woche: @ 


869595.” 


PT WER 


SYSTEM-SPIEL 


das Netz, mit dem man 
Gewinne einfängt 


Besonders günstige Systeme für 


Lotto „а 6 aus 49 


sowie statistische Unterlagen 
kostenlos durch 


Versand-Annahmestelle 


HERMANN STRAUBE 


Leipzig C 1, Auenstraße 10 


@ LAUTSPRECHER- ® 


Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnelisieren — spritzen 
sauber • schnell- preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alfred Putz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2 - Telefon 673 


1 Philips- 

Oszillografen I 
neuwertig, 650,— DM, 
zu verkaufen. 


RADIO-SASSE 
Neuruppin, Karl-Marx-Str.87 


Röhrenfassungen 
7 pol. Stift, keramisch, für 
ACH 1 passend, zu kaufen 
gesucht. 

Ing. W. Karsch, 
Rötha bei Leipzig, Tel. 297 


Kapazitätsmeßgerät 
Rohde und Schwarz, bis 0,4 uF 
zu verkaufen. 250,— DM. 
EHMANN, 
Erfurt, Lübecker Straße 1. 


Handwickler 
Roitzheim/Rudert KH., kompl. 
m. Ablauf, verkauft z. Taxwert 
G. Bischoff, Berlin-Pankow, 
Trelleborger Straße 30 


Reparaturkarten 
in verschied. Sorten liefert 
Kloss & Co., Mühlhausen/Thür. 


Fordern Sie unverbindlich 
Muster und Preise an! 


KEILRIEMEN 


in vielen gangbaren Größen 
prompt lieferbar 


1.SCHULZE, Industriebedarf 
Luckenwalde, Beelitzer Straße 8 


Schaufenster-Bliekfang 


— elektrische Drehplatien — 


kurzfristig lieferbar. 
Abel & Garten, Leipzig О 1, 
Nikolaistr. 32, Ruf: 35635 


Beschriften Sie Ihre Maschinen, Apparate, 
Geräte usw. (Firmenschild, Schutzmarke o. ä.) 


durch 


Abziehbilder - Schiebebilder 


VEB [К] Buth- und Werbedruck, Saalfeld [Saale] 


LEIPZIG 


BEZUGSQUELLE 
FÜR 
RUNDFUNKTEILE 
SOWIE GERÄTE 


ERFURT 


SONATA- 

GERUFON- 

PETER- 
FABRIKATE 


KARL BORBS K.G., LEIPZIG — ERFURT 


Suche zu kaufen: 


Mehrere 
Originalfassungen 
für RL2T2 
Funktechnik Nr. 1;2;3/1955 
Nr. 13/1956 
Roland Besser, Ligau-Augu- 
stusbad 129b (Kreis Dresden) 


Suchen 


Röhren Typ LD 1 


Angebote erbeten an 


VEB BKW John Schehr 


Laubusch, Kr. Hoyerswerda 


р Verkaufe 
Fernseh- 
kundendienstkoffer 


FSK 1, fast neu, umstän- 
dehalber für DM 1100,— 


Radio-Treydte, Bad Düben, 
Markt 9 


pei 


Radiogroßhandlung 


Fritz Panier jun. 
Leipzig C 1, Humboldtstr. 28 
Tel. 6 64 33, App. 3 
Spez. Widerstände / Anferti- 
gung v.Schiebewiderständen 
| Suche lauf. Radiomaterial, 


auch kommerzielle Teile 


Fernseh- und UKW- 
Antennen 


liefert 
Elektro- preiswert 


Apparatebau 
Wernigerode 


tür schnelle Durhgangs- 

prüfungen an Rundiunk-Anlagen 
spart Zeit und Ärger. 
Fordern Sie Prospekt! 


Hans Mammilzscd, Torgau 


RUNDFUNK-SPULENSATZE 


für Superhet-, Einkreis- und UKW-Empfänger— UKW-Tuner — Miniatur-Zwischen- 
frequenzbandfilter 10,7 MHz — Zwischenfrequenzbandfilter 468 kHz — Tasten- 
schalter mit und ohne Spulenaufbauten — Miniatur-Tastenschalter für Klang- 


charakterschaltung, für Kofferradios und Magnetofontechnik in Vorbereitung — 
Netztransformatoren — Siebdrosseln — Drahtwiderstände 0,5 bis 80 Watt 


GUSTAV NEUMANN. CREUZBURG/WERRA 


THÜRINGEN 


UKW-Superspulensatz $Sp 222 mit Doppel- 
triode und Induktivitätsabstimmung 


Karte der Fernsehsender 


in der DDR und DBR 
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Österreich 


Höchste Präzision der Abmessungen 
absolute Formbeständigkeit 
geringste dielektrische Verluste 
beste mechanische Eigenschaften 
hohe Temperaturbeständigkeit 

hohe Isolierbeständigkeit auch bei 
höchsten Temperaturen — 


mit diesen Eigenschaften entsprechen die Isolierteile 
aus unseren keramischen Sonderwerkstoffen 

» Elit 221°, „Steatit 240° und ,.Ѕіпбегкогипа 710“ den 
Anforderungen der modernen Hochfrequenztechnik. 


Wir fertigen für HF-Geräte 
und Elektronenröhren: 

Röhrensockel und -Fassungen - Anschluß- 
leisten ° Achsen für Drehkondensa- 
toren - Distanzstücke - Träger für 
Kathodenwendel (Isolierdorne 
und -Röhrchen) - Sikatrop- 
Röhrchen für Kondensa- 
ter-Duchführungen 
Pastentonerde 


VEB PORZELLANWERK NEUHAUS 
NEUHAUS-SCHIERSCHNITZ / THUR 


Е & 
« m» 
Ihre Fachgroßhandlung 


für Rundfunk und Elektro 


«LIPSIA» 
Radio- und Elektro-Großhandelsgesellschaft 
LEIPZIG C1 - Ruf: 24382 - Querstraße 26—28 


Unser Fabrikationsprogramm: 
Kondensator-Mikrofon-Verstärker Тур CMV 563 
Я я d 571 

Spezial-Meßmikrofon Typ MM10b "" 


Kondensator-Mikrofon-Kapseln 
Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ М55К, M7, М8, М9, M18b u. 026/2 


Tischständer, Mikrofon-Zubehör 
Steckverbindungen 5- und 6polig 


GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND · RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 


mz 


ZZ 


HOCHFREQUENZKABEL 


für alle Zwecke der Hochfrequenztechnik, 
insbesondere: 


UKW-Bandleitung, Koaxialkabel 
für Fernsehempfang, für Sende- 
anlagen und Spezialbedarf 


MIKROFON- UND 
SCHALTLEITUNGEN 


für NF-Anlagen 


VEB KABELWERK VACHA - VACHA/RHON 


